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RESUMEN

La empresa Asociaciéon Pacifpetrol, entre sus procesos de extraccion de
hidrocarburos cuenta con la planta de extraccion y deshidratacion de gasolina
natural, utilizando aceite absorbedor como materia prima para despojar los
componentes pesados del gas asociado que se produce en parte del campo,
lamentablemente esta planta fue disefada para un procesamiento original de
mayor capacidad, atribuyéndose el sobredimensionamiento actual y por ende
exceso consumo de recurso.

Esta investigacion pretende disminuir el alto costo de produccién de gasolina
natural debido al elevado consumo de aceite absorbedor proponiendo
implementar un sistema de recuperacion de aceite absorbedor de los
desechos del proceso de produccion.

El andlisis esta basado en encontrar un método de separacion de los
componentes de la sustancia que se desecha del proceso, recuperar el aceite
o6ptimo y reutilizarlo. Se desarrollaron diferentes pruebas, ensayos y hasta una
encuesta con la finalidad de afirmar que el resultado de la aplicacion del sistema
entrega una racion de aceite absorbedor que cumpla con los requerimientos de
la produccion.

Lo mas importante de resaltar se menciona en el capitulo IV indicando que el
método adecuado es la instalacién de un equipo de centrifugaciéon de lodo
residual debido al contexto operacional de la planta y se concluye con el dato de
recuperacion de aceite estimado minimo del 22%.

Palabras claves: absorbedor, recuperacion, implementacion, proceso,
optimizacion, centrifugacion, planta de gasolina.
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S.A:
CH4:
C2H6:
C3HS8:
C4H10:
C5H12:
CEPE:
ESPOL:
CGC:
SHE:

MMSCFD:

MSCFD:
V-110:
GNV:
SCADA:

GPM:
LCV:
FCV:

ABREVIATURAS

Sociedad an6nima

Metano

Etano

Propano

Butano

Pentano

Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana
Escuela Superior Politécnica del Litoral
Compania General de Combustibles
Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador
Millones de pies cubicos estandar por dia

Mil pies cubicos estandar por dia

Vessel 110 (recipiente)

Gas Natural Vehicular

Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,
Control y Adquisicion de Datos)

Galones por minuto

Level control valve (valvula de control de nivel)

Flow control valve (valvula de control de flujo)

GRADO API: Medida de densidad de American Petroleum Institute

Vil



GLOSARIO DE TERMINOS

Gas asociado: Gas proveniente de los pozos de petréleo

Sistema de captacion: Redes de tuberia que transportan en su interior
petréleo y gas a la estaciéon de compresion

Estacion de compresion: Equipos destinados a comprimir, deshidratar y
trasladar el gas al proceso de absorcion

Hidrocarburos pesados: Componentes del gas asociado mas faciles de
condensar

Gas Lift: Sistema de extraccion donde se inyecta gas para levantar la
columna de petréleo y almacenar

Proceso de absorcion: Método que despoja los hidrocarburos pesados
del gas por medio de un bafio de aceite absorbedor

Proceso de destilacion: Consta de dos fases, la primera calienta y la
segunda enfria o condensa los componentes de una mezcla a separar
Proceso de reflujo: Procedimiento trifasico que almacena, separa y
reinyecta gasolina fria a la torre destilacion para ayudar a condensar
Gravedad especifica: Comparacion de la densidad de la sustancia con la
densidad del agua

Sustancia desechada: Residuo proveniente del proceso de produccién

recogido en la piscina de drenajes
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INTRODUCCION

El area petrolera en el Ecuador ha sido ajustada enormemente en los
ultimos tiempos debido a la baja del precio del barril del petréleo, es por
ello que las empresas se ven en la necesidad de innovar e insertar
mejoras en sus procesos, el caso de Asociacién Pacifpetrol no es la
excepcion, permanentemente buscando ser eficiente en las actividades
diarias de extraccion. Enmarcado en este contexto es que se elige y
propone elaborar un estudio técnico para implementar un sistema de
recuperacion de aceite absorbedor rechazado en el proceso de extraccién
que pueda ser reutilizado en la produccion de gasolina natural, basados
en la experiencia de los operarios y supervisores de planta, conocedores
de nuevas tecnologias y técnicas aplicables al proceso en mencion.

La presente propuesta estd fundamentada por la observacion del
desperdicio de aceite absorbedor que se desecha en diferentes puntos
del circuito de la producciéon de gasolina natural, donde se asume
pérdidas de toda indole. Dentro de este estudio se analiza la situacién
actual de la empresa y los diferentes procesos, identificar y diagnosticar
los indicios que ocasionan el problema, presentar una propuesta viable
que ayude a disminuir o descartar el alto costo de la produccidén debido al
excesivo consumo de aceite absorbedor y revisar los aspectos

econdmicos que representa la implementacion.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Procurando contribuir y cumplir con los requerimientos de la empresa
Asociacion Pacifpetrol, en su afan de encontrar la mejora continua de
los diferentes procesos de produccion de hidrocarburos se presenta el
actual documento.

La empresa Asociacion SMC Ecuador Inc. - Pacifpetrol- Andipetroleos-
Santa Elena Oil & Gas Corp. estd a cargo de las operaciones de
exploracién, produccion, almacenamiento y transporte de
hidrocarburos del campo Gustavo Galindo Velasco antes conocido
como Bloque Ancoén, dentro de estas actividades se incluye la
produccion de gasolina natural, cuyo proceso se cumple en la Planta
de extraccion y deshidratacion de gasolina natural, la cual fue
repotenciada y puesta en marcha a mediados del 2008 después de 3
afos de su paralizacion.

A partir de esta fecha la planta de gasolina ha desarrollado cambios
progresivos como resultado de actualizaciones acorde a las nuevas
tecnologias que se van presentando para optimizar procesos, por
ejemplo, reemplazo de los sistemas de control neumaticos por los

electronicos, el sistema de compresidn de compresores reciprocantes



de pistéon a los de tornillo, obteniendo muy buenos resultados en
aprovechamiento de recursos.

Con la aplicacion de nuevas tecnologias la empresa busca asegurar la
implementacion de la mejora continua como enuncia uno de los items
de su politica de calidad para cumplir con la vision de la empresa.
Considerando la buena predisposicion de las autoridades de
Pacifpetrol y procurando aplicar la mejora continua de los procesos se
plantea la idea de implementar un sistema de recuperacion de aceite
absorbedor que sea reutilizado en el proceso de extraccion de
gasolina natural, optimizando asi uno de los recursos mas importantes
para la produccién o materia prima como es el aceite absorbedor
(derivado de petréleo, tipo kerosene), tratando en lo posible que el

proceso sea efectivo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Obtener un estudio técnico basado en la recopilacion de datos
histéricos, buscar informacion de tecnologias utiles y aplicacion de
nuevas técnicas en la operacion que permitan implementar un sistema
de recuperacion de aceite absorbedor rechazado en la planta de

extraccién y deshidratacion de gasolina natural del campo “Ing.



Gustavo Galindo Velasco” ubicado en la parroquia Ancén Provincia de

Santa Elena.

1.2.2 Objetivos especificos

Analizar la situacion actual de empresa y los diferentes procesos que

originan la problematica a resolver dentro de este estudio

¢ |dentificar y diagnosticar los indicios que ocasionan el problema de
este estudio en la planta de extraccién de gasolina natural

¢ Presentar una propuesta viable que ayude a disminuir el alto costo de
la produccién debido al excesivo consumo de aceite absorbedor

e Analizar los aspectos econdmicos que representa la implementacién

para que sea factible, los costos de inversion y la recuperacion de la

misma.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El campo petrolero “ING. GUSTAVO GALINDO VELASCO’
actualmente esta siendo operado por la empresa Asociacion
Pacifpetrol S.A. donde se encuentra en funcionamiento la planta de

extraccion y deshidratacion de gasolina natural.



Este sistema de extraccion tiene dos principales materias primas, uno
natural que es el gas de formacion de los pozos de petroleo y otro el
aceite absorbedor que es un derivado que se obtiene a partir de la
industrializacion del petréleo en la refineria de crudo La Libertad. Este
aceite tiene la capacidad dentro de las variables de operacion (presion
y temperatura) absorber los hidrocarburos pesados contenidos en el
gas natural como propanos (C3H8), butanos (C4H10), pentanos
(C5H12) y superiores.

Estos hidrocarburos se consideran pesados porque son mas faciles de
condensar que el metano (CH4) y el etano (C2H6), no necesitan bajar
a extremas temperaturas ni subir a altas presiones para cambiar su
estado fisico, es decir, pasar de gaseoso a liquido.

Para un o6ptimo funcionamiento de la planta de extraccion el aceite
absorbedor nuevo tiene que ser dosificado al proceso periédicamente,
ya que por su operatividad es drenado en diferentes puntos del
proceso al formarse una emulsion propia de la mezcla del aceite, el
gas y los vapores de agua. Los drenajes son obligados para que la
operacion no tenga inconvenientes, es decir, no sufra taponamientos
ni contaminacién, garantizando una 6ptima calidad del producto final
que es la gasolina natural, alcanzando los parametros permisibles
establecidos por normas y sea aceptada por la refineria La Libertad

que es el destino final.



La Planta de Extraccién de Gasolina Natural dejo de funcionar en
marzo del 2005 por problemas de produccion de gas natural debido a
que los compresores antiguos que se encargaban de enviar el gas
para el proceso de absorcidon no se encontraban en condiciones de
seguir produciendo ya que venian de la época de Anglo Ecuadorian
Oil Field, es decir, que su vida util ya habia acabado porque llevaban
trabajando mas de cincuenta afos.

Con las nuevas administraciones se realizé un estudio de factibilidad,
presentado a los inversionistas para su revisién y aprobaciéon, dando
inicio al proyecto de rehabilitacion a mediados del 2006,
implementando una nueva captacion del gas de los pozos de petrdleo,
sistema de separacion y compresion, ademas de una reparacion,
equipamiento y mantenimiento total de la planta de gasolina vy
entrando en funcionamiento en junio del 2008, empezando con una
produccién diaria promedio para ese afio de 60 barriles de gasolina
natural.

La productividad de un negocio o proceso se ve afectada
principalmente en la cantidad de recursos empleados en adquirir el
producto final. En la produccién de gasolina natural es necesario
consumir el derivado del petréleo tipo kerosene al que denominaremos
aceite absorbedor, el cual se compra a la refineria La Libertad a un
costo considerable si se toma en cuenta el gran consumo que tiene la

planta para producir.



En el siguiente cuadro se detalla la compra anual del aceite
absorbedor desde que volvié a entrar en funcionamiento la planta de
gasolina para mantener la operacion y produccion, evidenciando un
alto valor en cada compra, (para mejor comprension se detalla en
galones y barriles) siendo estas de 10.000 galones aproximadamente.
Hasta la actualidad se realiza de 3 o 4 compras al afno segun el

consumo que va teniendo la planta en operacién, asi tenemos que:

En el afio 2008 se comprd 36016.85 galones a $3.47 = $ 124978.47
En el afio 2009 se compré 30021.81 galones a $3.47 =  $ 104175.68
En el afio 2010 se compré 39844.45 galones a $3.47 =  $ 138260.24
En el afio 2011 se compré 39550.13 galones a $3.47 =  $ 137238.95
En el afio 2012 se comprd 39982.95 galones a $3.47 =  $ 138740.84
En el afio 2013 se comprd 30099.77 galones a $3.47 =  $ 104443.53
En el afio 2014 se comprd 40140.78 galones a $3.47 = $ 139288.50

En el afio 2015 se comprd 29816.35 galones a $3.47 =  $ 103462.73

Cabe indicar que los costos descritos no incluyen gastos
administrativos y transporte hasta la planta de gasolina.
A continuacién, se detalla el cuadro de las compras de aceite que se

han realizado anualmente desde su puesta en marcha en el afio 2008.



Tabla N° 1

Registro ingreso de aceite absorbedor nuevo a planta de gasolina

Fecha Ingreso Aceite Fecha Ingreso Aceite
Galones Bls Galones Bls
29-may-08 8537,92 203,28 03-mar-09 10010,79 238,35
30-may-08 8413,55| 200,32 12-jul-09 10007,77 238,28
11-jun-08 9208,34 219,25 11-dic-09 10003,25| 238,17
01-oct-08 9857,04 234,69
36016,85 857,54 30021,81 714,8
Fecha Ingreso Aceite Fecha Ingreso Aceite
Galones Bls Galones Bls
26-jun-10 10004,11 238,19 16-feb-11 9810,85 233,59
24-ago-10 10004,02 238,19 11-abr-11 9991,54 237,89
20-oct-10 10002,58 238,16 26-jul-11 9852,85 234,59
29-dic-10 9833,74 234,14 14-dic-11 9894,89 235,59
39844,45| 948,68 39550,13 941,66
Fecha Ingreso Aceite Fecha Ingreso Aceite
Galones Bls Galones Bls
16-mar-12 9995,78 237,99 25-abr-13 10011,36 238,37
02-ago-12 9990,49 237,87 14-ago-13 10064,55[ 239,63
15-ago-12 9994,91 237,97 05-nov-13 10023,86 238,66
26-dic-12 10001,77 238,14
39982,95| 951,97 30099,77 716,66
Fecha Ingreso Aceite Fecha Ingreso Aceite
Galones Bls Galones Bls
22-ene-14 10062,34 239,58 18-abr-15 9781,16 232,88
21-abr-14 10027,93 238,76 30-jul-15 10032,52 238,37
21-may-14 10013,09 238,41 01-dic-15 10002,67 238,16
28-nov-14 10037,42 238,99
40140,78 955,74 29816,35| 709,41

Fuente: Bitacora digital de Planta de gasolina




La adquisicion del aceite absorbedor que se compra a la refineria La
Libertad tiene un costo aproximado de $3.47 el galéon y al ser
suministrado al proceso de extraccion en grandes cantidades
representa un valor muy alto debido al elevado consumo de este
recurso, entonces, se dispone a los operadores que el drenaje que se
realiza en la planta de extraccion de gasolina natural tiene que ser
efectuado con mucha precaucion, procurando que los niveles en los
recipientes no bajen mas de lo permitido y en ocasiones no realizarlo,
lo que representa muchos problemas en el proceso y en los equipos.

Como se observa en los cuadros tomados de los registros de la
bitdcora de planta de gasolina se paga alrededor de (10000 X $3.47 X
4) $138800 al afo por la compra del aceite absorbedor que se realiza
a la refineria La Libertad, este costo llevandolo a costo unitario
representa el 40% de los costos totales de produccién por cada barril

extraido de gasolina natural.

El aceite en mencion debe tener ciertas propiedades y caracteristicas
para realizar una eficiencia cerca del 75% la absorcién en el interior de
la torre (maximo porcentaje de eficiencia de este tipo de torres), las
cuales cambian cuando el recurso se mezcla con otros componentes

después de haber realizado el recorrido en los diferentes procesos de



la planta haciendo que no alcancen los niveles de produccion
estimados tedricamente.

A continuacion, se detalla el diagrama de Ishikawa buscando las
causas del problema “Alto costo de la produccion por el elevado

consumo de aceite absorbedor”

Figura N°1

Diagrama Ishikawa
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Recursos

Fuente: Personal operativo de planta de gasolina

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez

Los costos que implica no alcanzar esta eficiencia se ven reflejados en

la productividad de la extraccion de gasolina ya que el aceite que esta
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fuera de parametros tiene que ser desechado y sustituido por uno
nuevo periddicamente, ocasionando el elevado consumo que se

menciona en la problematica de este proyecto.

Dentro del analisis de los problemas en la planta de gasolina por el
alto consumo de aceite absorbedor podemos mencionar los siguientes:
El proceso de extraccién de la planta de gasolina no ha cambiado
desde sus inicios con la operadora Anglo Ecuadorian Qilfields Limited,
es decir, que tiene un funcionamiento con tecnologia antigua conocida
también como planta de aceite pobre, ha sido mejorada con sistemas
de automatizacion y con el cambio de algunos equipos, pero en
términos generales sigue siendo el mismo circuito de produccion con
el que fue disefado, no se llevaba un control del costo por el consumo
del aceite absorbedor porque la elaboracion de este recurso en la
refineria La Libertad era considerado parte del proceso de extraccion
de gasolina natural, es decir, que la planta de gasolina de Ancén se la
estimaba como una extensiéon de la produccion de derivados de la
refineria La Libertad, pero ahora que estan separadas las empresas y
por ende los procesos cada una admite sus propios cotos de

produccion.
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1.4 JUSTIFICACION DEL TEMA

El proceso de absorcion es el primero dentro de la extraccion de
gasolina natural, consiste en separar los hidrocarburos pesados del
gas natural mediante el bafo de un aceite que tiene las propiedades
de retener los componentes mas faciles de condensar, bajo
determinadas condiciones de presién y temperatura.

El equipo donde se realiza esta operacién se llama torre absorbedora,
consta de platos donde interactia el aceite pobre (absorbedor) y el
gas rico (con hidrocarburos de CH4 y mas pesados).

El aceite absorbedor entra por la parte superior de la torre, desciende
plato por plato y absorbe en flujo contracorriente los componentes
hidrocarburos mas pesados de una corriente de gas que entra por la
parte del fondo.

El proceso de extraccién de gasolina natural es un circuito cerrado que
hace circular el aceite continuamente llevandolo a perder sus
propiedades, mezclandose con otros componentes y posteriormente
ser desechado.

Al implementar un sistema de recuperacion de aceite absorbedor
después de toda la operacién de extraccion de gasolina natural se

podra reutilizar en el mismo proceso un aceite con las propiedades
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idéneas para alcanzar su mayor eficiencia, aumentando la
productividad de la planta y disminuyendo el consumo de este recurso.
El estudio de implementacion de un sistema de recuperacion podra
determinar los costos que hasta el momento son supuestos, llegando a
definir las cantidades exactas que se estan desechando y las que se
pueden reutilizar.

Este estudio consistird en demostrar que algunas pruebas realizadas
hasta este momento en base a la experiencia de los operadores y
personal relacionado con el proceso de planta de gasolina tengan
resultados positivos.

Si es favorable la hipotesis de este estudio reflejara su beneficio el
consumo del aceite absorbedor disminuyendo hasta en un 20% del
consumo actual, por otro lado, los resultados seran beneficiosos en la
operacién y rentabilidad ya que las purgas se podran realizar con
mayor frecuencia sin temor al desperdicio, mejorando los tiempos de
mantenimiento y reparacién de los equipos porque no acumularian la
suciedad que se genera por el proceso.

Por otro lado, el personal operativo aprendera cosas nuevas,
tecnologia diferente que aumentara su expertiz en el manejo de

procesos y respaldando su curriculum en el ambito profesional.
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CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

La era petrolera en la peninsula de Santa Elena estuvo presente antes
de haber sido explotado el primer pozo de crudo en el campo Ancén,
los nativos supieron aprovecharlo como combustible de lumbreras,
empaste para embarcaciones de pesca, medicina para infecciones de
piel y otros usos.

El liquido negro-verdoso, también llamado Copey (brea o alquitran)
emanaba naturalmente antes de 1911 en los lares de la peninsula de
Santa Elena, afio en que fue explorado y perforado el primer pozo
petrolero por la compafiia Anglo Ecuadorian Oilfields Limited. Desde
entonces y hasta la actualidad han pasado varias empresas
administrando este campo las podemos mencionar de la siguiente
manera:

Anglo Ecuadorian Oilfields Limited 1911 — 1976

Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana CEPE 1976 — 1989
PETROECUADOR- Filial PETROPENINSULA 1989 - 1996

Consorcio ESPOL-CGC (Escuela Superior Politécnica del Litoral)

(Comparnia General de Combustibles) 1996 — 2002
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Grupo Sinergy con su operadora Pacifpetrol adquiere los derechos de
CGC (Compafia General de Combustibles) en 2002 y mantiene el
acuerdo con la ESPOL hasta enero de 2011, donde firma contrato de
prestaciéon de servicio directamente con el estado a través de la
Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador (SHE).

Pacifpetrol se mantiene como operadora hasta la fecha de elaboracion
de este documento (2016) como una empresa industrial petrolera con

operaciones en exploracion y produccion.

2.2 ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

Pacifpetrol es una empresa dedicada a la exploracion, produccion
almacenamiento y transporte de hidrocarburos del campo Gustavo
Galindo Velasco en la peninsula de Santa Elena, mantiene
producciones promedio dia de 1100 barriles de petréleo y 70 barriles

de gasolina (a diciembre de 2016) fiscalizados en refineria La Libertad.

En este campo fueron perforados 2882 pozos petroleros, se
mantienen activos en produccion algo mas de 1300 de donde se
extrae un crudo denominado champagne con un grado API promedio
de 36° y una gasolina natural de 86°, la cual se entrega a refineria La

Libertad para extraer diferentes derivados.
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Para obtener la produccién diaria de petrdleo que se entrega a
refineria La Libertad la empresa ejecuta diferentes sistemas de
extraccion como son: Swab, Herramienta Local, Bombeo mecanico,

Gas Lift y Plunger Lift.

Podemos describir cada uno de los sistemas de extraccion, pero es un
tema que no compromete el contenido esencial de esta investigacion,
asi que daremos por sentado que son sistemas basicos de extraccion,
simples y que no poseen mucha tecnologia, con respecto a la
extraccién de gasolina natural es un proceso que data del afio 1960
pero ha sido mejorado el control y la seguridad en la ejecucién de las

actividades.

2.3 OBJETIVOS DE LA EMPRESA

En los tiempos modernos las empresas tienden a ser mas horizontales
que verticales, las estructuras organizacionales internamente estan
cambiando, esto conlleva a que los individuos comprometidos en los
diferentes procesos se adapten permanentemente a los cambios, la
empresa Pacifpetrol no es la excepcidn, los objetivos planteados estan
basados en producir hidrocarburos optimizando los recursos en los

procesos de extraccidn mediante una mejora continua y una cultura de
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liderazgo, desarrollando un negocio sustentable en el tiempo,
compartiendo las responsabilidades del presente y del futuro.

En sintesis, Asociacion SMC Ecuador INC. Pacifpetrol, Andipetroleos
S.A. Santa Elena Oil & Gas Corp., como es el nombre completo de la
empresa se propone ser un referente en la industria hidrocarburifera,
trabajando en equipo en wun excelente clima laboral, con

responsabilidad social y ambiental.

2.4 MISION
Producir hidrocarburos trabajando en equipo para generar riqueza
sustentable
Tomado de la pagina de cultura organizacional de Pacifpetrol en:

www.pacifpetrol.com/es/cultura-organizacional

2.5 VISION
Ser un referente en la industria, caracterizado por la rentabilidad,
flexibilidad y creatividad, con responsabilidad social y ambiental
trabajando en equipo en un excelente clima laboral.
Tomado de la pagina de cultura organizacional de Pacifpetrol en:

www.pacifpetrol.com/es/cultura-organizacional
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2.6 HISTORIA DE LA PLANTA DE EXTRACCION DE GASOLINA

NATURAL

El campo “Gustavo Galindo Velasco” antes denominado campo Ancon
ubicado en la peninsula de Santa Elena basa su produccion de
petroleo en mas de 1300 pozos productivos que se encuentran
esparcidos por los tres cantones que conforman la nobel provincia
veinte y cuatro. A finales de los afios cincuenta, de acuerdo con los
registros histéricos la operadora Anglo Ecuadorian Oilfields Limited
alcanza una produccion diaria promedio de 10000 barriles de crudo.
Por esos tiempos (1960 a 1963) se realizan estudios para captar
volumenes de gas de los pozos de petréleo del campo, los cuales
demuestran que eran ricos en compuestos pesados y gasolinas,
dando inicio al proyecto de “Aprovechamiento del gas asociado del
campo Ancén”.

En los siguientes anos, (1964- 1966) producto de los estudios se
construye e instala la planta de extraccion y deshidratacion de
gasolina natural, considerada como otra estacién de produccion para
recuperacion de hidrocarburos pesados del gas.

Esta planta fue disenada por los ingleses con una capacidad nominal
de 16 MMSCFD y 600 Bls/dia logrando una produccién real maxima
de 450 Bls/dia en 1971, produccién que no ha sido superada hasta la

fecha.
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Para las décadas de los setenta, ochenta y noventa, con el cambio de
las administraciones a las empresas estatales CEPE y Petroecuador la
produccion fue declinando hasta llegar a 36 Bls/dia, no hubo inversion
en el mantenimiento y actualizacion de los equipos e instalaciones.
Cuando nuevamente pasa a manos de la empresa privada en 1996,
tras un acuerdo entre Petroecuador y ESPOL, teniendo como
operadora a CGC (Compafia General de Combustibles) se realizan
los mantenimientos de los compresores de captacion aumentando la
produccion promedio a 50 Bls/dia, aun enfrentando adversidades muy
importantes como el fenédmeno del nifio en 1998.

Para el 2002 adquiere los derechos de CGC el grupo Synergy con la
operadora Pacifpetrol, la que se encarga nuevamente de reparar los
equipos y mejorar las instalaciones en planta de gasolina, aumentando
la produccion a un tope de 72 Bls/dia, aunque seria la ultima
reparacion de los compresores de captacion de gas, esto como
consecuencia de la obsolescencia de los repuestos debido a la
discontinuidad de los equipos en la casa matriz que los construia.

Para el ultimo trimestre de 2003 los compresores de captacion
comenzaron a dejar de operar por los continuos dafos mecanicos y
falta de repuestos, la produccion baja a 35 Bls/dia, dependiendo solo
de la destreza de los operadores mecanicos por mantener en

funcionamiento el sistema de gas para la planta de gasolina.
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A marzo de 2005 con una produccion de 9 Bls/dia la administraciéon
vigente en ese tiempo decide parar operaciones de produccion, debido
a alto costo de mantenimiento de los compresores productores de gas
y el deplorable estado del sistema de captacion.

Para inicios de 2016 se realizan los estudios de rehabilitacién y en
agosto del mismo inicia el proyecto de optimizacién del sistema de
captacién, compresion y rehabilitacion de Planta de Gasolina, el que
tendria una duracién aproximada de dos afos y constaba
principalmente de tendido de lineas de captacién y lineas madres,
construccion de subestaciones centralizadas de acopio de gas,
instalacion de dos plantas compresoras-deshidratadoras con
tecnologia de punta en las secciones 067 y Tigre, rehabilitacion del
gasoducto desde plantas compresoras a planta de gasolina,
mantenimiento integral de la planta de gasolina, sus equipos e
instalaciones.

En Julio de 2008 empiezan las operaciones de la planta de gasolina
con producciones que no alcanzaban los objetivos, se realizan ajustes
con la contratista encargada de la puesta en marcha y para diciembre
del mismo afio llega a una produccién promedio de 66 Bls/dia con un
caudal de proceso de 700 MSCFD.

Para el siguiente afio se implementa la repotenciacion de la planta
compresora Santa Paula que fue adquirida en 2006 para captar y

abastecer de gas a los generadores de la base de operaciones del
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campamento Ancon, también la instalacion de una torre de absorcion
con el animo de aportar al incremento de produccion en la planta de
gasolina.

Para llegar a este punto se han realizado mejoras en los procesos,
como la compra de un compresor de producto de back-up, un caldero
de mayor capacidad que el existente, la automatizacion parcial del
control de la operacidon, adquisicion de compresores de aire para la
instrumentacion neumatica ya que antes se realizaba con el gas del
propio proceso, el cambio de un aero enfriador, un moderno y
automatico sistema contra incendios, entre otras cosas, también se
adoptaron procedimientos de mantenimiento del sistema mas eficiente
y menos costoso.

Desde entonces la planta de gasolina viene operando continuamente,
aumentando a una produccién promedio hasta la fecha (2016) de 70
Bls/dia fiscalizados y entregados en la refineria. Actualmente la planta

de gasolina maneja un caudal de proceso promedio de 735 MSCFD.

2.7 UBICACION GEOGRAFICA

Para determinar la ubicacion de la planta de gasolina primero tenemos
que reconocer todo el terreno donde esta establecido el campo “Ing.
Gustavo Galindo Velasco” y los limites que lo conforman. Asi tenemos
que el campo GGV se encuentra en la peninsula de Santa Elena,

Provincia del mismo nombre a 120 Km de la ciudad de Guayaquil.
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Imagen N°1
Identificacion del area del campo Gustavo Galindo Velasco

Google Earth

Fuente: Google Earth Satelital

Imagen N°2
Parroquia Ancén donde se ubican la mayor cantidad de pozos
petroleros
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Fuente: Google Earth Satelital
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La planta de gasolina se encuentra dentro de este campo junto a la via
Ancon-Atahualpa a 2.5 Km saliendo desde Ancon y en las latitudes
2°19'18” S 80°49'29” O.

Imagen N°3

Instalaciones de la planta de extraccion de gasolina natural del campo
GGV
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Fuente: Google Earth Satelital

2.8 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PLANTA DE

GASOLINA

El proceso de extraccion de gasolina natural es el producto de la
interaccion de otros procesos que los denominaremos sub-procesos,
los cuales funcionan con diferentes variables de estado de los
elementos que intervienen, es decir, que podemos encontrar
componentes en estado sdlido, liquido o gaseoso.

Los diferentes sub-procesos son descritos de la siguiente manera:
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Proceso de absorcion
Proceso de Intercambio de calor
Proceso de destilacion

Proceso de reflujo y producto final

2.8.1 PROCESO DE ABSORCION

El proceso de extraccion empieza por dos partes que son las entradas
de la materia prima, el gas asociado de petrdleo y el aceite
absorbedor.

El gas se produce en los pozos de petréleo captados de las secciones
Tigre y 067, separado del liquido en las sub-estaciones de separacion
y transportado a planta de gasolina con impulso de las plantas
compresoras donde se succiona a una presion de -2 psi y descarga a
145 psi mediante un compresor de tornillo y a través de un gasoducto
con tuberia de 4 pulgadas y con un caudal aproximado de 760
MSFCD. El gas comprimido es introducido a un proceso de absorcion
en la torre de absorcion donde entran dos flujos, el primero es el gas
rico en hidrocarburos C3, C4, C5, C6+ y el segundo flujo, es el aceite
absorbedor, el cual debido a su composicion quimica se encarga de
captar mas del 80% de las fracciones de dichos hidrocarburos

(licuables del gas).
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El aceite es un derivado del petréleo que se produce en la refineria La
Libertad, considerado de tipo kerosene. Entre sus propiedades tiene
envolver los hidrocarburos licuables contenidos en el gas natural, es
decir, los que se pueden hacer liquidos a baja presién y temperatura
ambiente como propanos (C3H8), butanos (C4H10), pentanos
(C5H12) y superiores.

El ingreso de este aceite comienza con el almacenamiento en un
recipiente denominado V-150, es un tanque de 300 Bls de capacidad,
mediante una bomba centrifuga de 10 HP transporta el aceite
elevando a una presiéon de 250 psi, fluye por una tuberia de 2
pulgadas hasta llegar a la cima de la torre de absorcién, que es por
donde ingresa.

El fendbmeno dentro de la torre se denomina contaminacion por
arrastre, el aceite absorbedor entra pobre y conforme va cayendo por
los médulos internos hace contacto con el gas en unos dispositivos
que se llaman valvulas de apertura, se va enriqueciendo hasta salir por
la base de la torre como aceite rico. Es decir, que este aceite se
contamina con las gasolinas del gas arrastrandolas en su flujo al
ponerse en contacto.

El recipiente donde ocurre todo el proceso de absorcién tiene como

identificacion V-110 o torre absorbedora.
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Imagen N°4

Torre de absorcion de planta compresora Santa Paula
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Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracién: Wilmer Villao Suarez

En la siguiente figura se muestra las corrientes del aceite y gas dentro
de una torre de absorcion y como funcionan las valvulas donde hacen

contacto los dos componentes.

Imagen N°5

Funcionamiento interno de torre absorbedora
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Fuente: Texto Procesos de Separacion en Ingenieria Ambiental 2010
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2.8.2 PROCESO DE INTERCAMBIO DE CALOR

El aceite rico que sale de la torre absorbedora se almacena en un
recipiente horizontal cuya capacidad es de 100 Bls, luego se transfiere
con una bomba centrifuga multietapas a una presién de 130 psi para
entrar a calentarse en los intercambiadores de calor, los cuales
constan de cuatro modulos y cada médulo de dos pasos, es decir, que
intercambia calor por ocho pasos, el lubricante entra a estos equipos a
una temperatura de 85 °F sale del primer médulo y entra al segundo
a 125 °F, al tercero a 150 °F y al cuarto a 180 °F, sale del cuarto a
220°F aproximadamente. Asi mismo el aceite que pasa a enfriarse
viene de la base de la torre de destilacion, ingresa a una temperatura
de 375 °F pasa por el lado carcaza de los cuatro modulos y sale a 150

°F.

Estos equipos denominados E-160A, E-160B, E160C y E160D son
intercambiadores conocidos como de tubo carcaza, el aceite frio o
también llamado rico entra por el lado tubular y el aceite caliente o
pobre por el lado carcaza. Para que el proceso de intercambio de calor
sea Optimo se utiliza un aislante térmico de silice mineral denominado

Perlita Expandida.
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Imagen N°6

Intercambiadores de calor de planta de gasolina

LN e

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracion: Wilmer Villao Suéarez

2.8.3 PROCESO DE DESTILACION

Llamamos destilacion a la separacion de los componentes de una
mezcla mediante el calentamiento y posteriormente condensandolo
por enfriamiento, como cada componente tiene diferente punto de
ebullicion también se va condensar a diferente temperatura. Este
fendmeno es aplicable en el proceso de extraccion de gasolina natural.
El aceite rico que fue precalentado en los intercambiadores de calor
pasa a aumentar su temperatura en el horno H-170 elevando de 220°F
a 380 o 400 °F segun requerimiento de operacion, este proceso se

realiza en el interior del horno transfiriendo el calor producido por la
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combustion de gas natural en los quemadores y amplificados en las

paredes refractarias.

Imagen N°7
Horno H-170 de planta de gasolina

Fuente: Planta de extraccion y deshidrataciéon de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Una vez elevada la temperatura del aceite pasa a procesarse en la
torre de destilacién, donde ingresa por la parte media a un dispositivo
llamado difusor ocasionando el efecto ducha al caer, desde la parte
inferior de la torre ingresa vapor proveniente de los calderos llevando
los gases livianos hasta el compartimiento de la cima que se encuentra
en la parte superior de la torre, la misma que se encuentra a 220 °F y
por efecto de cambio de temperaturas se condensan, depositandose

agua proveniente del vapor y gasolina natural separada del aceite.
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Imagen N°8

Torres de absorcion y destilacion de planta de gasolina

Fuente: Planta de extraccion y deshidrataciéon de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

La cima es enfriada por un reflujo de gasolina ya procesada que se
inyecta a través de una bomba centrifuga instalada en la salida del
tanque de reflujo V-220.

Estos condensados pasan a otro recipiente que lo denominamos
deshidratador V-200 encargado de separar el agua de la gasolina, el
agua es drenada por la parte inferior del deshidratador y la gasolina
regresa a la cima de la torre para ayudar a seguir condensando los
gases que suben de la destilacion del aceite.

Los liquidos y vapores que se encuentran en la cima de la torre de

destilacién salen por una tuberia de 6” a terminar de condensarse en
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el aero-enfriador E-220 que es un dispositivo compuesto de un panel
de tubos aleteados de aleacion de acero al carbon con aletas de
aluminio por cuyo interior pasa el producto de la cima y dos
ventiladores con aspas de aluminio que impulsan aire por el exterior de

los tubos, ocasionando el enfriamiento.

Imagen N°9
Aero-enfriadores de aceite, gas y gasolina de planta de gasolina

i BE wm v~ i

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

2.8.4 PROCESO DE REFLUJO Y PRODUCTO FINAL

El liquido resultante del proceso de condensado en el aero-enfriador
es llevado por tuberia al separador trifasico V-220 o conocido también
como tanque de reflujo donde se independizan los fluidos como

resultado de sus diferentes densidades siendo mas pesado el agua se
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drena por la bota inferior del separador, la gasolina sale por la parte
intermedia y el gas por la parte superior.

El agua se transfiere a la piscina de drenaje, la gasolina una parte es
enviada a la cima de la torre de destilacion V-190 para enfriar y el
resto al tanque de producto V-240 donde decantara una pequefia
porcion de agua que no se logroé separar en los procesos anteriores y
el gas se envia al compresor de producto K-290 para elevar la presion,
se enfria en el aero-enfriador E-230 logrando mas condensados y se
une con las gasolinas que salen de la parte media del V-220
transfiriéndose finalmente al V-240.

Este tanque sirve también para contabilizar la produccion de gasolina
natural que se va produciendo en el proceso, refiriéndose a las tablas

de medicion de niveles.

2.9 DIAGRAMA DE PROCESO DE EXTRACCION DE GASOLINA

NATURAL

A continuacion, se describe el diagrama de proceso de la planta de

extraccién de gasolina natural mostrado en la siguiente pagina de una

forma compacta y sencilla.
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El proceso inicia por el ingreso de gas de las plantas compresoras que
es medido y registrado por un transmisor de caudal que se encuentra
en la entrada de la torre de absorcion. El gas pobre que sale de la
torre es analizado con cromatografias para validar su utilizacion en el
horno, caldero, generacién y planta de gas natural vehicular (GNV).

Sino pasa la muestra es direccionada al mechero a quemarse.

El aceite rico resultante de la absorciéon se precalienta en los
intercambiadores y calienta en el horno elevando su temperatura a
380 °F ingresa a la torre de destilacion, los gases livianos se separan y
con ayuda del vapor de agua se transporta a la cima que debe estar a
una temperatura de 210 °F la cual es enfriada y controlada por una
parte del producto del tanque de reflujo V-220 donde debe mantener
un nivel mayor al 22%, sigue a almacenarse al tanque de producto V-

240 para reposo y conteo.

33



Figura N°2
Diagrama de proceso de Planta de gasolina
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C1: Medicion de caudal de gas C2: Aceite absorbedor del V-110 C3: Vapor del B-001 (600 Ib/h)

Fuente: Base de datos del sistema SCADA de planta de gasolina
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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Donde:

C1 representa la medicion de gas que se realiza a la entrada de la
torre de absorcion.

C2 representa la entrada de aceite absorbedor al sistema desde el
tanque V-150.

C3 representa el vapor que ingresa de los calderos al sistema con un

caudal de 600 Ib/h.

A continuacion, se presentan las figuras de cada uno de los procesos
que se proyectan en el monitor del sistema SCADA donde el operador
revisa y controla parametros, datos y medidas de los equipos con sus
diferentes variables afinando para que la producciéon concuerde con el

estimado diario.

Este sistema sirve de mucho al personal operativo, pero no es
determinante al momento de confiar la calidad del producto final, el
operador también se asegura monitoreando y comprobando
periddicamente los instrumentos que receptan los datos en cada punto

que se esta midiendo.
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Figura N°3
Parametros y niveles del proceso de absorcion
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Fuente: Pantalla del sistema SCADA de planta de gasolina
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

Figura N°4
Parametros y niveles del proceso de Intercambiadores de calor
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Fuente: Pantalla del sistema SCADA de planta de gasolina
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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Figura N°5
Parametros y niveles del proceso de Destilacion
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Fuente: Pantalla del sistema SCADA de planta de gasolina
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

Figura N°6

Parametros y niveles del proceso de Reflujo
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Fuente: Pantalla del sistema SCADA de planta de gasolina
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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CAPITULO 1lI

IDENTIFICACION Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA EN EL
PROCESO DE EXTRACCION Y DESHIDRATACION DE GASOLINA

NATURAL

3.1 DESCRIPCION DEL RECORRIDO DEL ACEITE ABSORBEDOR EN

LOS PROCESOS

El recorrido del aceite absorbedor en el proceso de planta de gasolina
debe estar meticulosamente monitoreado por los instrumentos de
control y seguridad desde el comienzo hasta el final, una desviacién o
alteracion puede ocasionar pérdidas de produccion o desperdicios en
el sistema.

Imagen N°10
Tanque V-150 y bomba P-250 de aceite pobre
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Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracién: Wilmer Villao Suérez
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El paso del absorbedor en todo el proceso es un circuito cerrado, es
decir, que comienza y termina en el recipiente V-150 que es un tanque
vertical de 300 barriles a presion y temperatura atmosférica donde se
almacena el aceite pobre, este almacenamiento continua por la
bomba P-250 donde eleva presion a 250 psi para vencer las
resistencias de la tuberia, accesorios, presion y altura de la torre de
absorcion, el paso de este aceite es cuantificado por un medidor de
caudal para controlar el ingreso y poder garantizar el 75% de la
eficiencia de la torre ya que es proporcional el ingreso de aceite con el
ingreso de gas, es decir, que a cierta cantidad de gas debe ingresar
cierta cantidad de aceite. La proporcion promedio para este tipo de
torres absorbedoras es de 1 galdn por minuto por cada 10 mil pies
cubicos diarios (MSCFD), como tenemos de ingreso promedio 700
MSCFD el caudal de aceite esta seteado en 70 GPM.

La torre se encuentra a 125 psi de presidén de gas, al aceite ingresa
por la parte superior y hace su recorrido de captacion hasta la parte
inferior, en el interior recupera el 75% de los hidrocarburos pesados
del gas pasando de aceite pobre cuando ingresa a aceite rico en la
salida listo para el proceso. Cuando sale de la torre y por diferencias
de presiones se transporta hasta el tanque V-100 que es un recipiente
tipo salchicha de 100 Bls que se encuentra a 55 psi, se denomina a

este recipiente como tanque de aceite rico.
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Imagen N°11

Tanque V-100 de aceite rico

Fuente: Planta de extraccion y deshidrataciéon de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez

El aceite es transferido al proceso mediante una bomba centrifuga
multietapas P-130 que eleva presion a 130 psi cuyo caudal es
administrado por la valvula de control de nivel LCV-100, para asi
ingresar al sistema de intercambio de calor donde inicia con una
temperatura de 85 °F y sale del cuarto moédulo a 220 °F
aproximadamente.

Imagen N°12
Valvula de control de caudal de flujo de aceite rico

Fuente: Planta de extraccion y deshidrataciéon de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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Con esta temperatura se transporta hasta la entrada del horno H-170
donde por conveccién intercambia calor dentro de las tuberias de
acero al carbon de 5” que estan en el hogar del equipo aumentando la
temperatura hasta 380 o 390 °F segun el requerimiento del proceso,
este aumento o disminucion de la temperatura se controla a través del
paso de caudal de gas combustible a inflamarse en los quemadores
dentro del horno con una valvula de control de flujo de gas FCV-170

que es piloteada por el sistema SCADA del cuarto de control.

Imagen N°13
Horno H-170 eleva la temperatura del aceite rico

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracion: Wilmer Villao Suéarez

Al salir hirviendo del horno y con una presion de 80 psi ingresa a la

torre de destilacion por la parte media habiendo pasado antes por los
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filtros de coque para que no ingresen partes soélidas junto con el aceite
a las bandejas de fraccionamiento.

En el interior de la torre se produce el destilado de la gasolina con
ayuda del vapor producido en el caldero B-001 o B-002, ingresa por la
parte inferior y el aceite que esta a 380 °F separa facilmente los
hidrocarburos livianos del aceite, es decir, las gasolinas por diferencia
de densidades los gases se elevan hasta la cima y el aceite cae hasta

la base de la torre volviendo a convertirse en pobre.

Imagen N°14

Intercambiadores de calor de aceite
- ™ ""‘

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracion: Wilmer Villao Suéarez

Como este aceite se encuentra a una temperatura demasiado alta
regresa a los intercambiadores de calor para transferir su calor al
aceite que recién ingresa al proceso que se encuentra frio, entra a

estos equipos con una temperatura de 370°F pasa por el lado carcaza
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de los cuatro modulos y sale a 150 °F, luego ingresa al aero-enfriador
E-140 para bajar mas la temperatura a tal punto de tratar de llegar a la
temperatura ambiente, siendo su destino final el V-150 volviendo de
esta manera a empezar el circuito.

Todo este recorrido es monitoreado por los transmisores de presiéon y
temperatura, siendo visualizado y controlado en las pantallas del

sistema SCADA por los operadores de planta.

3.2 IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS EN EL PROCESO
Como se describié anteriormente el aceite ingresa a los equipos, se
somete a cambios de temperatura y presion, ademas esta en contacto
con el gas natural y vapor de agua, produciendo suciedad y emulsion
qgue se va decantando en diferentes puntos del proceso ocasionando
los diferentes problemas que a continuacion se describen:

e Las tuberias presentan obstrucciones en los accesorios (codos,
tees, valvulas, etc.), pueden sufrir taponamientos bruscos.

e En el interior de los tubos del horno H-170 por la alta
temperatura que maneja, la emulsion se solidifica produciendo
el coque en grandes cantidades, al pasar por los filtros de
entrada a la torre de destilacién se producen taponamientos.

e En los intercambiadores de calor se produce el mismo efecto,
tanto por el lado tubular como por el lado carcasa. Los tubos

que conforman cada modulo son de 0.75 pulgada de diametro y
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son afectados facilmente, al presentarse estos problemas
reduce el rendimiento de transferencia de calor y se hacen
menos eficientes.

En los recipientes de almacenamiento, como los separadores y
tanques, estos residuos se asientan en la base ocasionando
problemas a las bombas de impulsion ya que la toma de
succion esta instalada por la parte inferior de estos, sufriendo
dafios en los impellers, sellos mecanicos, rotores, hasta en la
misma carcasa ya que esta emulsion tiene partes solidas
disueltas.

Todos los anteriores problemas comprometen la operacién
obligando al operador a realizar las purgas necesarias,
reduciendo los niveles de aceite en los recipientes y por ende
agregar absorbedor nuevo al sistema, encareciendo el costo de
la produccién por el alto consumo de esta materia prima.

Imagen N°15
Puntos de drenajes en los intercambiadores de calor de aceite
I S = \ -+ ]

Fuente: Planta de extraccion y deshidrataciéon de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez
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En resumen, la operacion debe estar pendiente de la acumulacion de
los residuos en todo el sistema y también del consumo de aceite
nuevo tratando de minimizarlo para no encarecer los costos y hacer de

esta actividad un negocio rentable.

3.3 DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS

Para dar una valoracion mas real y precisa de lo que se quiere mostrar
en este estudio se realiza una actividad de muestreo con los
operadores de planta de gasolina, previa consulta con los mismos.
Tomando una muestra de 10 dias desde el momento que se dosifica
1000 galones de aceite nuevo al sistema se cuantifica la cantidad de
veces que se realizan las purgas en los equipos y el volumen que fue
desechado a la piscina, obteniendo como resultado que el desperdicio
promedio es el 78% (780 galones) de aceite ingresado en planta de
gasolina, sin considerar el drenaje que se realiza en la planta
absorbedora Santa Paula.

En la tabla N° 2 se describe la cuantificacién del ingreso de aceite

nuevo y el volumen que se drena a diario segun el equipo a purgar.
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Tabla N°2

Ingreso y drenaje de aceite absorbedor de los diferentes equipos de

planta
Equipo donde se realiza el drenaje Volumgn
ite Ingreso de de aceite
m Fecha aceite torre medido
nuevo | v.150 | v-100 | Mtercamb | 4o ciiiacie | e en

iadores n absorcion | piscina

;|10 2/201 1000 Gins 0 Glns
9 11/12/201 X X X 106 Glns
3 12/12/201 X X X 74 Gins
4 13/12/201 X X 48 Glns
5 14/12/201 X X X 114 Glns
6 15/12/201 X X 51 Glns
7 16/12/201 X X 66 Gins
8 17/12/201 X X 69 Gins
9 18/12/201 X 52 Glns
10 19/12/201 X X X X 127 Gins
11 20/12/201 X X 73 GiIns
780 Gins

Fuente: Bitacora electronica del operador de planta de gasolina

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

A decir de los operadores esto es en el mejor de los casos porque

existen ocasiones que tienen que dosificar 1500 a 2000 galones cada

10 dias, pero para la realizacién de este informe tomaremos los datos

anteriores ya que fue el registro con la que se realiz6 la muestra.

El ejercicio fue realizado con ayuda de los operadores de planta

quienes tomaron el dato de ingreso de los 1000 Glins y realizaban las
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medidas diarias después de terminar el turno del dia en la piscina de
drenajes, anotando el punto y equipo donde fue realizado el drenaje.
Después de observar este cuadro queda en evidencia que los
drenajes no se realizan a diario en el mismo equipo, no porque no se
quiera hacer, sino, para no ingresar mas aceite nuevo al sistema y
encarecer la produccion.

La medida que se considera como aceite tomada en la piscina de
drenajes incluye aceite lodo y emulsion porque no se puede diferenciar
por cada componente, no asi el agua que viene de otros recipientes y
también caen en esta piscina, el volumen se cuantifica con las
medidas internas de largo por ancho y la altura que va tomando dia a
dia.

El residuo almacenado es considerado como desecho ya que no
puede volver a ser utilizado en el proceso porque se convirtid en una
mezcla de lodo y emulsion lo cual seria perjudicial para los equipos.

El dictamen sugerido es que el 78% del aceite ingresado se rechaza
después de cierto tiempo, si tomamos esta referencia y la aplicamos a
la inversion anual por compra de este hidrocarburo tenemos que de los
36000 galones anuales promedio comprados (36000 X $3,47 =
$124.920) se rechaza (36000 X $ 3.47 X 0.78) = $ 97.437,60 que es
una cifra poco despreciable si se pudiera disminuirla.

Claro esta que este aceite ya rindié su produccién y se justifico su

compra, pero si de esta cantidad de aceite desechado se pudiera
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aprovechar un porcentaje que disminuya la compra anual los costos de
producciéon también amenoran y en consecuencia la productividad
seria mas eficiente.

También es valido aclarar que el porcentaje obtenido de desecho
(78%) es de la cantidad que se suministra periddicamente para
mantener niveles de operacion ya que la cantidad base se ingresa
después de cada mantenimiento anual, que son aproximadamente

unos 20000 galones.

3.4 CONSECUENCIAS DE LA PROBLEMATICA

Para analizar el resultado de los problemas que implica el elevado
consumo de aceite absorbedor en el proceso de extraccién de planta
de gasolina expondremos el impacto que representa en los costos de
la produccién real.

Desde que Pacifpetrol asumié la direccion de las operaciones
directamente con el Estado el precio del barril de la gasolina natural en
el contrato tenia un valor que superaba en tres veces mas al precio del
barril de petréleo, haciendo pasar a segundo plano la consideracion de
los costos de produccion, pero con la suscripcion del nuevo contrato a
finales del 2015 el precio del barril de gasolina es igual al del petréleo,

mas aun, se vio afectado por la caida del precio a nivel mundial, esto
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hace que el analisis de los costos de produccion de gasolina natural
sea la prioridad mas alta.

La Planta de gasolina natural en los ultimos afos mantiene una
produccion promedio de 70 Bls/dia entregados y fiscalizados en
refineria La Libertad, con un precio promedio del barrii de $32
(descontado el impuesto de soberania), si a esto le descontamos los
20 dias que se paraliza la operacion por mantenimiento anual de la
planta y plantas compresoras tenemos uno rubro bruto de
(70X345X$32) $772.800 de ingresos.

Debido a politicas de la empresa no se puede revelar las cantidades
exactas de los ingresos mas gastos por la produccién y entrega de
planta de gasolina, pero si podemos ver qué el costo del aceite
absorbedor ($124.920) que se compra anualmente para dosificar y
mantener niveles dentro de los costos de produccion representa un
porcentaje considerable (16%) con relacion a los ingresos por la
entrega de gasolina natural y si nos ponemos a analizar que el aceite
desechado ($ 97.437,60) representa el 12% del ingreso bruto, se
plantea la pregunta ¢ Existe la posibilidad de disminuir el porcentaje de
costo por el alto consumo de aceite absorbedor?.

La respuesta puede y va a ser analizada en el siguiente capitulo de
este estudio, el cual, si es afirmativa la hipotesis ayudara en gran

medida a la eficiencia de la produccion de gasolina natural.
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3.5 CONDICIONES DE LA INFRAESTRUCTURA E INSTALACIONES

ACTUALES

La instalacion operativa que hasta el momento presta servicios a la
produccion de gasolina data de los afios sesenta o setenta, la cual se
la puede considerar como vetusta, aunque ha sido mantenida y en

ocasiones cambiadas por dafios.

Las condiciones para una captacion del aceite residual no son las
o6ptimas ya que toda la planta consta de una red de drenajes comun,
es decir, que todos los liquidos son mezclados en una misma linea y

por ende en la misma piscina.

Imagen N°16

Piscina de drenajes de la planta de gasolina

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancén

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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En la produccion de gasolina natural se utiliza el aceite absorbedor,
agua para producir vapor, quimicos para evitar las incrustaciones y
oxidacion interna de los tanques, separadores y tuberias, todos estos
componentes en el proceso se van decantando junto a las impurezas y
residuos del gas en los diferentes recipientes del proceso, lo cual se
purgan a la piscina de drenajes.

La red actual no cuenta con un sistema de separacion de aceite y
aguas residuales lo que hace dificil el tratamiento rapido del
absorbedor para una pronta reutilizacién, por otra parte, lo rescatable
de la infraestructura es que cuenta con tres tanques de 100 Bls cada
uno que se utilizan para ingresar aceite nuevo al sistema y podrian

utilizarse en la implementacion de un nuevo sistema.

Imagen N°17

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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La piscina de drenajes no tiene un sistema de decantacion, es decir,
que si se quiere recuperar aceite por medio de la diferencia de
densidades de los liquidos no podra ser posible en esta, porque
solamente es un cubeto con paredes de hormigén donde se depositan
todos los liquidos desechados de la planta.

En conclusion, la instalaciéon actual no brinda las facilidades
necesarias para una separacion y tratamiento del aceite absorbedor

desechado en miras de volver a utilizarlo.

3.6 RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

(ENCUESTA)

En miras de fortalecer la hipotesis de este estudio y asentar los
criterios del personal relacionado con el proceso de produccién de
gasolina natural en la planta de gasolina se realiza una encuesta (ver
formato encuesta en los anexos) tomando en consideracion varios
aspectos fundamentales que ayuden a encontrar y elegir el mejor
sistema de recuperacion de aceite absorbedor los cuales indican la
experiencia, el criterio y el grado de aceptacién que tienen para dar

una opinion sobre el tema.
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La encuesta se realizé a personal administrativo, operativo y de apoyo

relacionados con la produccion de gasolina natural en la planta de

gasolina de la empresa Asociacion Pacifpetrol.

Tabla N°3
Poblacion de la encuesta realizada al personal de planta de gasolina
POBLACION
C L Numero de
Descripcion
personas

Personal administrativo 2

Personal operativo 10

Personal de apoyo 6

TOTAL 18

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

A continuacion, se detalla el cuestionario y los datos recopilados en

base a las respuestas de la encuesta realizada.

CUESTIONARIO

1. ¢En qué porcentaje conoce el proceso de produccion de gasolina natural?

a 25%
b 50%
c 75%
d 100%
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2. ¢Qué tiempo tiene trabajando en el area inherente al proceso de planta
de gasolina?

a Menos de 1 afio
b De 1 a 5 afios

c De 5 a 10 afios
d Mas de 10 afios

Las preguntas 1y 2 van dirigidas al grado de confiabilidad que tiene la
encuesta, es decir, que los datos recopilados en esta tienen mucha

credibilidad basadas en la experiencia de las personas encuestadas.

Tabla N°4
Resultados de las preguntas 1 y 2 de la encuesta
Ponderacion
112] 3 |4 Confiabilidad de | Grado de
Pregunta Criterio Total | las respuestas | confiabilidad
Nimero de dela
respuestas encuesta
a|b c d al b c d
1 0| 1 12 5 18 |0| 2 36 | 20 58
0| 5 8 5 18 |0| 10 | 24 | 20 54
112
0a30 No aceptable
31a60 | Medianamente aceptable
61 a100 | Aceptable
>100 Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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La confiabilidad de las respuestas son el resultado de la cantidad de
respuestas de cada pregunta por la ponderacion cuyo valor fue
asignado segun el grado de importancia, realizando una sumatoria
tenemos como resultado que la encuesta es muy aceptable.

Es considerado la sumatoria de las dos preguntas porque apuntan a la
experiencia que tienen en el area y por ende el criterio que tendran
con el resto del cuestionario, ya que, a mayor experiencia, mejor es el
criterio y razonamiento con las siguientes preguntas.

En la Figura N°7 podemos diferenciar la cantidad de respuestas con
mayor valor de ponderacién, es decir que las respuestas positivas de

“ 0

¢’y “d” demuestran la capacidad para la toma de decision.

Figura N°7

Grafico de resultados de las preguntas 1 y 2 de la encuesta

Grado de confiabilidad de la
encuesta

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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¢, Conoce proceso semejante al de planta de gasolina de otro sitio del area
petrolera?

No conoce
Conoce poco
Conoce a medias

Conoce mucho

NN

¢, Conoce algun sistema de recuperacion de aceite absorbedor usado?
No conoce

Conoce poco

Conoce a medias

Conoce mucho

Las preguntas 3 y 4 indican si el personal de planta de gasolina ha
tenido alguna experiencia con plantas parecidas en otras empresas
con el fin de buscar el aporte a este estudio y si no se da el caso, se
presenta una oportunidad de mejora relacionado con el conocimiento

de cosas nuevas en planta de gasolina.

Tabla N°5
Resultados de las preguntas 3 y 4 de la encuesta
Ponderacion
1 | 2]3]4 Peso ponderado ng ?;ZI
Pregunta Criterio Total | de las respuestas P las
Numero de respuestas
t
5 b | ol d = To c g respuestas
3 12 5 1 0 18 12|10 3 0 25
4 15 3/0]|0 18 |15 6 | O 0 21
Promedio 23
0a30 No aceptable
31a60 | Medianamente aceptable
612100 | Aceptable
>100 Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez
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La ponderacién se establece en base a la oportunidad de aplicar el
conocimiento que haya adquirido alguna persona en otra empresa o
estudio realizado en otra area relacionado con la produccién de
gasolina natural. Si tiene el conocimiento el puntaje va a ser 10 y si no
lo tiene el puntaje va a ser 0.

El puntaje que refleja el resultado de estas dos preguntas es 10,
evidenciando el poco conocimiento que tiene el personal con respecto
a algun tipo de sistema o proceso de recuperacion de aceite
absorbedor visto en algun otro sitio en el area petrolera.

El puntaje que se observa en la figura N°8 parece positiva
comparando entre las dos respuestas, pero los diez puntos que
alcanza la respuesta “a” es muy bajo en relacion a la expectativa que
se tiene con respecto al conocimiento del personal sobre sistemas de
recuperacion de aceite absorbedor.

Figura N°8
Grafico de resultados de las preguntas 3 y 4 de la encuesta

Grado de conocimiento sobre
sistemas de recuperacion

b c

Pregunta 3 Pregunta 4

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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El puntaje ideal es 180 asumiendo que la poblacion completa de esta

encuesta conoce de algun sistema parecido como el que se quiere

proponer, entonces, comparando 10 de 180 indica que la experiencia

adquirida en otras empresas es nula.

Pero no todo es malo porque debido a este déficit las oportunidades

de mejoras son muchas y es ahi donde encontramos una fortaleza del

resultado de este estudio.

De los siguientes métodos de separacion de lodos residuales de petrbleo,
sefiale de cuél ha tenido referencias o conocido alguna vez (puede elegir
varias respuestas)

[]

]

Meétodo quimico: aplicacién de agentes demulsificantes

Método de asentamiento: dejar reposar y esperar que se Separe una
sustancia

Meétodo Térmico: aplicacion de calor para permitir la separacion de
fases

Método gravitacional: uso de centrifugacion aumentando la fuerza de
la gravedad

Método eléctrico: Uso de campos eléctricos o electrostaticos

De los métodos anteriores ;cual cree Ud. que sea aplicable en la
recuperacion de aceite absorbedor desechado?

HiNnnn

Meétodo quimico

Método de asentamiento
Meétodo Termico

Método gravitacional

Método eléctrico

Las preguntas 5 y 6 procuran encaminar los conocimientos a métodos

aplicados en la recuperacion del petréleo, del lodo y aguas residuales
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resultantes de los diferentes procesos en las refinerias o solamente el
hecho de conocer parte tedrica de estos métodos ayuda en gran parte

a la afirmacion de la hipotesis perseguida.

Tabla N°6
Resultados de las preguntas 5 y 6 de la encuesta
Ponderacion Grado de
] 1c| Z L3 |4 Confiabilidad de las | ©21oCIento
Pregunta writerio Total respuestas y aceptacio
Numero de . de un
respuestas sistema de
a |bjlc| d |e Alblc] o | e | recuperacion
5 10 | 5|6 | 2 |1 24 10 (6| 6| 6 4 31
6 0O (0|2 10 |6 18 0 |0]|2]| 30 | 24 56
10/ 5|/8| 36| 28

0a20 No aceptable

21 a50 | Medianamente aceptable

51a80 | Aceptable

81 a 100 | Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccién y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Las ponderaciones en las diferentes respuestas se justifican de las
siguientes formas:

Las respuestas a, b y ¢ de las pregunta N°5 y N°6 se les otorga el
valor de 1 porque son métodos convencionales que provocan cambios
en la estructura fisico-quimica del resultado final, en este caso del

aceite.
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La respuesta “d” y “e” se les otorga valores superiores ya que no
afectan la composicion del aceite resultante, ademas de ser
considerados como métodos limpios y seguros.

La figura N°9 indica que el método mas aceptado por el personal
encuestado es el Método gravitacional, que consiste en someter al
lodo a un separador centrifugo, aunque el puntaje no es muy

convincente para su consideracion.

Figura N°9

Grafico de resultados de las preguntas 5y 6 de la encuesta

Grado de conocimiento y
aceptacion de un sistema de
recuperacion

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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El bajo puntaje de estas preguntas se debe a que las referencias o
conocimiento, sobre estos métodos es muy poca presentando otra

oportunidad de mejora para el personal de planta de gasolina.

Sin tomar en cuenta los métodos anteriormente mencionados ¢conoce algun
otro que se pueda aplicar a la recuperacién de aceite y cual seria?
a |:| No conoce ¢Cual?

b I:l Conoce poco
c |:| Conoce a media
d |:| Conoce mucho

La pregunta 7 esta dirigida a reforzar el conocimiento sobre algun otro
método de recuperacion que sea aplicable para alcanzar el objetivo de

esta memoria.

Tabla N°7

Resultados de la pregunta 7 de la encuesta

Ponderacion
1 | 2 [3]4 Peso ponderado | 1°tal del
Pregunta Criterio Total | delarespuesta | PS50 de
Numero de respuestas respuesta
a b c | d a b|lc|d
7 14 4 0| O 18 14 8/0]|0 22

0a30 No aceptable

31a60 | Medianamente aceptable
61a 100 | Aceptable

>100 Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez
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8.

El resultado negativo de la pregunta N°7 no debe preocupar tanto a la
busqueda del objetivo porque significa que el camino a seguir esta
bien dirigido. Los métodos considerados en esta encuesta son los
principales o0 mas conocidos en el campo petrolero aportando en gran

medida a la busqueda del sistema idoneo de este cuestionario.

Si dado el caso de poder aplicar un sistema de recuperacion de aceite
absorbedor rechazado ¢;qué beneficio cree Ud. que se obtendria? (puede
elegir varias respuestas)

Econoémico
Operativo
Ambiental

De seguridad

NN

Ninguno

La pregunta 8 quiere demostrar el grado de conciencia del personal
encargado de la produccion de planta de gasolina orientado a buscar
el beneficio que llevaria la implementacion de un sistema de
recuperacion de aceite absorbedor, este criterio afirmara el objetivo de
esta tesis, poniendo a elegir y diferenciar a los encuestados la

ganancia o pérdida que a buen criterio tuviere.
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Tabla N°8

Resultados de la pregunta 8 de la encuesta

Ponderacion

Grado de
5| 5]|5]5]-5 Confiabilidad de las | aceptacion

Pregunta Criterio Total respuestas de un
Nuamero de respuestas sistema de
5 b lcldl e = bl c o | recuperacion

4 12| 3|1
8 8 | 4|6 2|1 21 olololo -5 95

0a 20 | No aceptable

21 a 50 | Medianamente aceptable
51 a 80 | Aceptable
81 a 100 | Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

La sumatoria de las respuestas en la pregunta N°8 evidencian que el
grado de aceptacién a una posible implementacion de un sistema que
recupere aceite absorbedor de lo rechazado en la operacién es
bastante bueno, llegando a la calificacion de muy aceptable tomando
como ponderacion el mismo puntaje para cada opcidén, a criterio
personal tienen el mismo peso a excepcion de la ultima respuesta que
es todo lo contrario a cualquiera de las anteriores.

La Figura N°10 evidencia que las personas encuestadas creen que la
implementacién de un nuevo sistema le hara bien a la productividad de
planta de gasolina tanto en la parte econdmica como ambiental y son

las respuestas con mas alto puntaje.
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Figura N°10

Grafico de resultados de la pregunta 8 de la encuesta

Titulo del grafico

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracién: Wilmer Villao Suarez

Basado en estos resultados podemos establecer que la mayoria
piensa que habra beneficios y realizando una sumatoria de las
respuestas positivas versus las negativas queda probado que existe

una buena expectativa.

¢,Conoce la composicion de la sustancia que se rechaza en el proceso de
produccion de gasolina natural?

|:| No conoce
|:| Conoce poco

|:| Conoce a media
|:| Conoce mucho
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La pregunta N°9 sefala el grado de conocimiento de las personas
relacionadas con el proceso de planta de gasolina con respecto a la

composicién del producto rechazada.

Tabla N°9
Resultados de la pregunta 9 de la encuesta
Ponderacion

1 \ 2 | 3 \ 4 Peso ponderado Grfgdt;)'l.c(ijed
Pregunta Criterio Total | de larespuesta | ©°" éz |g a
Numero de respuestas encuesta

a b|c|d a b|lc|d

9 16 21 01|0 18 16 4100 20

0a30 No aceptable

31a60 | Medianamente aceptable

61a 100 | Aceptable

>100 Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

En esta ocasion los resultados de las respuestas a esta pregunta no
son alentadores obteniendo una puntuacién muy baja, aunque esto
merece un analisis adverso en el camino al objetivo lo tomaremos
como una gran oportunidad de mejora en miras de llenar esos vacios
de conocimiento, pero, no representa puntos en contra ya que conocer
la composicion del lodo residual no es lo mas relevante en este estudio
sino la cantidad de aceite que se recuperara. Para esta pregunta no se
presenta imagen de barras por la légica razén que sus valores son

muy adversos.
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10.

a |:| No puede separarse

b |:| Se puede separar, pero no reutilizar

c |:| Se puede separar y reutilizar

¢ Cree que se pueda separar, recuperar y reutilizar una cantidad de
aceite de la sustancia rechazada en el proceso?

La pregunta N°10 indica el grado de expectativa que tiene el personal

de planta de gasolina sobre la recuperacion y reutilizacion de aceite a

partir del producto rechazado en la produccion de gasolina natural

haciéndose eco de la introduccion de esta encuesta.

En la tabla N°10 se pondera los valores de cada una de las

respuestas, produciendo un grado de aceptacion aceptable por parte

del personal de planta de gasolina.

Tabla N°10
Resultados de la pregunta 10 de la encuesta
Ponderacién Confiabilidad
1 2 4 onfiabilida
5 ‘ : ‘ : ot de las Gradq’de
regunta Criterio ota respuestas aceptacioén de
Numero de respuestas la encuesta
a b C a|b ¢
10 0 3 15 18 0| 6 | 60 66
0a30 No aceptable
31a60 | Medianamente aceptable
61a 100 | Aceptable
>100 Muy aceptable

Fuente: Planta de extraccién y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez
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La puntuacion resultante refleja la opinion, el grado de aceptacion de
esta tesis y es decisorio en el criterio con respecto a la recuperacién
de aceite, en esta ocasion la sumatoria sugiere que la poblacién esta
convencida que de la sustancia rechazada en el proceso de
produccion de gasolina natural se puede recuperar el aceite
absorbedor.

La Figura N°11 demuestra el grado de aceptacion al cuestionamiento
si de la sustancia rechazada se puede separar y reutilizar aceite

absorbedor, obteniendo un seguro si se puede.

Figura N°11

Grafico de resultados de la pregunta 10 de la encuesta

Grado de aceptacion de la
separacion de aceite absorbedor

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancén

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

RECUPERACION DE ACEITE ABSORBEDOR

4.1 FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR

La implementacion de un sistema que permita optimizar los costos de
produccion de gasolina natural merece un profundo analisis en miras
de encontrar el mas idoneo, en este caso, la recuperacion del aceite
absorbedor desechado debe realizarse aprovechando los recursos
propios y los existentes en el mercado industrial que sean eficientes y
optimos sin dejar de cumplir las normativas de seguridad y salud
ocupacional como tampoco las directrices ambientales vigentes para el

campo petrolero.

4.1.1 REFERENCIAS DE COMPARACION DE RESULTADOS

Buscando saber a ciencia cierta qué es lo que se lograria recuperar y
reutilizar en la produccidon de gasolina natural debemos conocer las
caracteristicas fisico-quimicas del aceite nuevo utilizado en el proceso
de absorcion, propiedades que hacen cumplir eficientemente el

desarrollo dentro de la torre absorbedora.
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El conocimiento de estas propiedades deberian ser el patron de
comparacion a los que se intentara llegar con las pruebas y ensayos
realizados al desecho de la produccidon de planta de gasolina, sino se
da el caso de obtener caracteristicas fisicas similares se mencionara
las consecuencias de la reutilizacion de un aceite diferente al nuevo y
su impacto de aprovechamiento en la produccion.

La tabla N° 11 describe las propiedades fisicas del aceite absorbedor
que se compra a la refineria La Libertad por parte de Pacifpetrol este
fue obtenido de la ficha técnica del aceite que se entrega a la planta

de gasolina.

Tabla N°11
Propiedades del aceite absorbedor
Propiedades fisicas del aceite
Descripcién Valor
Gravedad especifica 0,84
°API 36,95
Peso molecular 120,32
Viscocidad (cSt) 2,7
Porcentaje de Azufre 0,33%

Fuente: Hoja técnica del aceite absorbedor de refineria La libertad

La obtencién de los datos de estas propiedades vienen incluidos en el
proceso de fraccionamiento cuando se esta produciendo el aceite
absorbedor en refineria La Libertad, monitoreadas y controladas por

un sistema electrénico llamado SCADA (Supervisory Control And Data
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Acquisition), y ademas verificadas por las pruebas de calidad de
laboratorio de dicha empresa, por el contrario, en la planta de gasolina
de Ancén para demostrar que el producto resultante de este estudio se
asemeja a las propiedades fisicas del aceite nuevo no existen muchas
opciones, ya que no se cuenta con equipos o instrumentos que
puedan medir la gravedad especifica, viscosidad o porcentaje de
azufre, lo cual hubiese sido ideal adquirir las propiedades del aceite
rechazado después de pasar por un sistema de recuperacion y
comparar con el aceite nuevo, deduciendo de inmediato si sirve o no
para la reutilizacion en la produccion, pero lastimosamente no es asi.

Sim embargo no todo es malo, existen procesos fisicos que se pueden
aplicar a la obtencion de resultados de este estudio, asi tenemos que
para medir la calidad de la gasolina que se entrega a la refineria se
realiza un proceso de destilado a una muestra de 100 ml, lo mismo se
aplica al aceite nuevo que ingresa al tanque de almacenamiento por
cada compra que se realiza en el afno cumpliendo un patrén casi
similar en todas las destilaciones, es decir, que si le realizamos un
ensayo de destilado al aceite resultante del proceso de recuperacién
debe seguir o tener alteraciones minimas al patron antes mencionado.
El proceso de destilado del aceite absorbedor consiste en calentar la
muestra en un balén con salida de fraccionamiento a tal punto que
comience a evaporarse, luego el vapor de aceite resultante por el

calentamiento sale del balén, pasa por un ducto que baja la
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temperatura para condensar y se deposita en otro recipiente en estado
liquido.

A medida que avanza el proceso se van tomando los datos de
temperaturas y cantidad de volumen que se depositan en el recipiente
de recoleccion. El primer dato de temperatura que se toma es cuando
cae la primera gota de aceite después de haber pasado por el
condensador que lo llamamos punto inicial, luego cuando la cantidad
de liquido llega a 5 ml y de ahi en adelante de 10 en 10 ml hasta llegar
al 90 ml, la parte ultima se la realiza en los 95 ml y el punto final
cuando ya no existe liquido en el balén porque en todas las muestras
no llega a recuperar los 100 ml. En cada punto de estos mencionados

se toma el dato de temperatura a la que va subiendo paulatinamente.

Imagen N°18

Fuente: Planta de extraccién y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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La tabla N°12 muestra los resultados del destilado que se realiza al
aceite absorbedor que se compré a la refineria La Libertad y la que
servira de patron para comparar el producto resultante de la
recuperacion al implementar el sistema de este estudio, el cual se

puede realizar en el laboratorio de planta de gasolina.

Tabla N°12
Resultado de destilacion del aceite absorbedor nuevo
Curva de destilacion del aceite absorbedor
% Volumétrico Temperatura °C Temperatura °F
PI 227 440,6
5 244 471,2
10 250 482
20 256 492,8
30 259 498,2
40 262 503,6
50 265 509
60 268 514,4
70 271 519,8
80 275 527
90 281 537,8
95 286 546,8
PF 295 563

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

En esta tabla se evidencia las altas temperaturas que se aplican para
que el aceite pueda evaporarse y pasar a condensarse en el destilado,
tanto es asi que el punto inicial (Pl) debe alcanzar una temperatura de
227 °C para hervir, luego pasar a enfriarse, condensarse y caer la

primera gota de liquido en el contador volumétrico.
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En la Figura N°12 se observa el comportamiento de la curva de
temperatura en grados centigrados que va alcanzando segun el
porcentaje de depdsito en el recipiente de recoleccion del proceso de

destilacion del aceite.

Figura N°12

Curva de destilacion del aceite absorbedor nuevo

Temperatura °C

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

En conclusién, para demostrar que el aceite resultante de este estudio
no pierde propiedades en comparacion con el aceite nuevo se utilizara
el proceso de destilacién con el equipo que se encuentra en el
laboratorio de planta de gasolina cuyos parametros se encuentran

establecidos y se tomaran como patron para su verificacion.
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4.1.2 ANALISIS DEL RESIDUO DEL PROCESO DE EXTRACCION DE

GASOLINA NATURAL

Iniciamos el estudio enfocandonos en la composicion o forma del
desecho que se genera en la produccion de gasolina natural por
recomendacion de los operadores mas antiguos y basados a su
experiencia indican que es de tipo emulsificado, que si se desea
separar debe aplicarsele un demulsificante (sustancia para romper
emulsién) y dejarlo reaccionar.

Otra version que se maneja es que el desecho es un lodo con 6xido
proveniente del interior de las tuberias arrastrado por el gas y
mezclado con el aceite haciéndolo degradar, es decir, que tienen la
percepcidén que no sirve para reutilizarlo en el proceso.

De una u otra manera el desecho debe ser sometido a analisis para
determinar su composicién y asi encontrar el mejor método de
separacion y recuperacion. No obstante, en la planta de gasolina no se
cuenta con los implementos necesarios para hacer un analisis de
laboratorio fisico-quimico profundo y saber su composicion exacta, asi
que se analiza con métodos convencionales.

Comenzamos por su apariencia, a primera vista no da la impresion de
ser una emulsion ya que se evidencia partes liquidas, sélidas y
pastosas que estan juntas, pero no se combinan, aunque si

observamos detenidamente la parte pastosa se la podria considerar
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como una emulsién, y si la llevamos a relacién del concepto de este
enunciado, una emulsidon es un compuesto de dos fases liquidas
inmiscibles donde una se dispersa a través de la otra en forma de
gotas muy pequefias y es de apariencia pastosa.

Por otro lado, al palpar la sustancia se detectan partes solidas
pequefias que se disuelven al apretar y escurrirlas, dando a entender
que se pueden disolver si las agitamos vigorosamente o batimos con
alguna maquinaria. Como se muestra en la imagen N° 23 el desecho

tiene una contextura consistente tipo lodo.

Imagen N° 19

Contextura del desecho tipo lodo con pequeias partes sélidas

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Considerando todos estos aspectos asumimos que los componentes

de la mezcla tienen propiedades distintas, entre las cuales estan la
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densidad y viscosidad que varian dependiendo de los cambios a las
que sean sometidas, sean estas temperatura, presién o volumen.

Para comprobar esto, por iniciativa de los operadores y del jefe de
planta de gasolina se realizan unas pruebas muy simples a la

sustancia en estudio:

PRUEBA N°1

Primero se recoge en un recipiente de 1 litro suficiente cantidad de la
sustancia para llenar este volumen y se deja reposar por el lapso de
20 dias esperando que surja el efecto de separacion por diferencia de
densidades y se vayan ubicando desde el mas pesado hasta el mas
liviano de los componentes de abajo hacia arriba respectivamente.
Con esta prueba se desea obtener cuantos componentes conforman la
sustancia al provocar el asentamiento hasta el fondo del mas denso y
determinar si el tiempo es el adecuado para la separacion.

PRUEBA N°2

En otro recipiente recogemos la misma cantidad de la sustancia (1
litro) y aplicamos calor procurando que no lleguen al punto de
ebullicion, esto es para no perder el volumen, siendo controlado el
incremento de temperatura con un termémetro con escala en grados
Celsius, con esta prueba se desea constatar que aumenta el
movimiento molecular, la viscosidad del aceite va a disminuir, las gotas

muy pequefias de agua se expanden provocando la ruptura de una
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emulsion (si la hubiera), aparte los sélidos disueltos se juntan y por su
peso molecular mayor se precipitan al fondo, al menos en teoria, eso
deberia pasar.

PRUEBAN®3

Un tercer examen se realiza a la misma cantidad de sustancia
agregandole demulsificante en parte proporcional a las cantidades que
se dosifica a los tanques de crudo en la estacion casa bomba, esto es,
1 galén de demulsificante por cada 1000 galones de petrdleo, aca
seria la parte proporcional 1 cm® por cada litro de sustancia. Con esta
prueba se espera confirmar la separacion de dos liquidos inmiscibles
que estuvieron emulsificados por efectos de transformacion dentro del
proceso y las cantidades en que se encuentran repartidas. Todo este
proceso se lo realiza por el lapso de 10 dias que es el tiempo estimado

de reaccion del quimico.

Las pruebas estan relacionadas con los procesos fisico-quimicos de
decantacion por diferencia de densidades, cambio en la viscosidad y
densidad aplicando calor y separacién de emulsion por reaccién
quimica.

Cabe recalcar que todos estos experimentos se realizan para
establecer si la sustancia que se encuentra como desecho en la

piscina de drenajes contiene suficiente cantidad de aceite para
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recuperar y volver a utilizarlo en el proceso de extraccion, siendo de

menor relevancia las cantidades de los otros componentes.

RESULTADO DE LAS PRUEBAS

En la primera prueba después de los 20 dias se verifica que los
componentes de la sustancia se han separado por la diferencia de
densidades, pero con poca definicion provocando que no se vea
exactamente las cantidades de cada uno y concluyendo que se

necesita mas tiempo para separarse.

Imagen N° 20
Separacion por diferencia de densidades

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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En la imagen N° 24 se evidencia un porcentaje importante de una
materia oscura y aceitosa que se puede cuantificar como el 38% del
total de la sustancia, asumiendo que se trata de aceite absorbedor
podriamos considerarlo en los calculos de cantidades de recuperacion
y por ende de disminucién de costos en la produccion.

En la segunda prueba se mide 1000 ml de la sustancia y se la somete
a calor en el equipo de destilaciéon, se aumenta paulatinamente la
temperatura a la sustancia comenzando desde 23°C hasta 80°C para

evitar que se evapore algun componente.

Imagen N° 21

Medida de 1 litro y puesto en recipiente metalico para calentar

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suéarez

Se observa que desde los 48°C comienza a salir vapor en pocas

cantidades asumiendo que es gasolina natural, significa que la parte

79



emulsionada o los grumos que se forman contienen particulas de

gasolina natural condensadas.

Imagen N° 22

Recipiente de 1 litro se somete a calor

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

En el recipiente de un litro se sigue aplicando calor procurando
mantener la temperatura en 80°C, esto se logra ajustando la perilla
para aumentar o disminuir calor en la resistencia de la destiladora,
luego de 35 minutos aproximadamente se retira y se deja enfriar.

Como se observa en la imagen N° 27 la separacion presenta mas
componentes, uno de aspecto aceitoso en la parte superior
aproximadamente un 22% del total, en la parte media una sustancia
opaca y turbia con la apariencia arcillosa que es menos densa que el

agua y en el fondo con un porcentaje del 32 % tenemos agua residual.
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Imagen N° 23
Aceite depositado en el recipiente de 1000 ml

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

La tercera prueba de separacioén se realiza aplicando demulsificante a

la misma cantidad de desecho y se deja reaccionar.

Imagen N° 24
Se aplica demulsificante DEM0O14529 a 1000 ml de sustancia
}'.

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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Después de 10 dias se revisa, teniendo como resultado la separacién
de dos componentes: uno de apariencia oscura y aceitosa en la parte
superior aproximadamente un 40% de la cantidad total y otra turbia

media blanquecina en la parte inferior.

Imagen N° 25

Resultado de la aplicacion del demulsificante

Fuente: Planta de extraccién y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

En el componente aceitoso se evidencia que todavia existen grumos
pastosos no disueltos donde posiblemente existan partes sélidas muy
pequefias atrapadas por la densidad del componente.

es decir que el quimico aplicado solo separa los liquidos que no son
miscibles 0 necesita mayor cantidad para reaccionar totalmente, dando
a entender que el consumo de este quimico seria alto y no daria los

resultados esperados.
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La deduccién de este analisis a la sustancia que referimos como
desecho indica que por diferencia de densidades sometiendo a
decantacidon necesita mucho tiempo para separarse y aun asi no logra
hacerlo completamente, al cambiarle la densidad y viscosidad
aplicando calor su separacion es mas rapida pero tampoco define las
cantidades exactas de cada componente y por ultimo asumiendo que
es una emulsion se aplica demulsificante, separa los liquidos pero en
la parte aceitosa siguen grumos que no se separan.

A resumidas cuentas, considerando todas las pruebas se evidencia un
porcentaje promedio del 33% de cantidad de aceite o sustancia
parecida al aceite absorbedor que se podria separar aplicando
presion, temperatura o reaccidén quimica, el cual se tomara en cuenta
en un analisis de recuperacion de aceite 6ptimo que se pueda
reutilizar en el proceso y no se trata de una sustancia imposible de

procesar para separar.

4.2 SELECCION DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR

Los fundamentos basicos para elegir el sistema de separacién del
desecho de la extraccion de gasolina natural provienen del analisis
anterior ya que se tiene indicios del comportamiento al aplicar

diferentes variables de estado de la materia (presion, temperatura,
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volumen, masa) siendo visible cambios significativos que contribuyen a
la realizacion de este estudio.

Una de las variables aplicadas y que no se mencion6 en ninguna de
las pruebas, pero siempre estuvo presente, es la fuerza de la
gravedad, y a criterio personal es la mas importante de todas, porque
viéndolo desde otra perspectiva en todas las pruebas hubo separacién
y solo a una gravedad los diferentes componentes se precipitaron
formando capas segun la densidad o peso molecular. Esta
particularidad tomamos en cuenta al elegir el sistema adecuado,
porque si encontramos un equipo que al aumentar la gravedad separe
los componentes sin provocar emisiones contaminantes nos otorgaria
la eficiencia que buscamos.

Otra de las caracteristicas que debe tener el sistema es la separacion
trifasica, en las diferentes pruebas realizadas encontramos tres
componentes (aceite, agua y solido), los liquidos por diferencia de
densidades y el solido por el peso molecular, todos en diferentes
proporciones. Cabe mencionar que si aplicamos algun producto
quimico a la sustancia no debe afectar la composicién fisico-quimica
del aceite final para no perder la eficiencia requerida en el proceso de
absorcion.

Con la finalidad de seleccionar el sistema a implementar tenemos que
definir cual es la sustancia a la que hacemos mencion, basado en

estudios realizados en el area petrolera la consideraremos como lodo
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residual donde existen diversas aplicaciones para recuperar el agua
remanente y el petréleo suspendido en el lodo que si se lo separa
aumenta la produccion, algo similar a lo que estamos buscando.
Dentro de todas estas aplicaciones y que llam6 mucho la atencion por
su versatilidad y eficiencia es el uso de un equipo centrifugo, ya que
en visitas previas a diferentes estaciones de recolecciéon de crudo en
los campos de Sacha y Libertador del oriente ecuatoriano se pudo
constatar su funcionamiento. Este equipo es utilizado para recuperar
petréleo del lodo y agua residuales almacenado en las piscinas de
drenajes.

En la utilizacion de un equipo centrifugo es necesario hacer una
preparacion previa a la sustancia a separar, la cual se describe a

continuacion:

BN

Separacion mediante piscina API,

2. Almacenamiento y precalentamiento de aceite y lodo
3. Mezclado de lo almacenado

4. Ingreso al decantador centrifugo trifasico

5. Disposicion final del producto recuperado

Analizando estas actividades y revisando detenidamente lo que se

tiene en la planta de gasolina podemos recomendar la implementacién

de un sistema parecido.
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Para asegurar que el resultado de este estudio sea efectivo es
necesario realizar una prueba de centrifugado de baja escala al
residuo y constatar que la hipétesis es verdadera.

Como en la estacion casa bomba se cuenta con un equipo de
centrifugado para realizar las muestras de crudo podemos analizar la
sustancia residual de planta de gasolina y analizar segun el porcentaje
de cada componente.

¢ Qué porcentaje de aceite debe tener la sustancia para que el
proyecto sea rentable?

A mas de la cantidad de aceite que se logre recuperar debe verificarse
la calidad del mismo porque no olvidemos que tiene que cumplir con
las propiedades fisico-quimicas de absorcion dentro de la torre y lograr
la eficiencia esperada. La cantidad de aceite es un dato sumamente
importante porque nos dara la pauta para contemplar si el proyecto es
deseable y que tanto influye en los costos de produccion, el tiempo de
retorno de la inversion y su influencia en la operacién.

Para responder la pregunta primero se debe realizar el estudio
econémico considerando todos los aspectos técnicos de la
implementacién, pero a groso modo podemos deducir que Ssi
recuperamos Yy reutilizamos el 30% de la sustancia (porcentaje
promedio de las pruebas) a largo plazo ahorrariamos ese mismo
porcentaje de lo que se invierte en la compra del aceite nuevo, es

decir, unos (36.000 X $ 3,47 X 0,30) = $ 37.476 anuales, que es
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comparable con reducir una compra (10.000 X $ 3,47) = $ 34.700,00.
La veracidad de toda esta suposicion sera evaluada en el estudio
economico.

Entonces como conclusion podemos enunciar que la prueba con la
centrifugadora es para conocer cantidad de lo recuperado y con el
destilado para conocer la calidad, determinando recién ahi si el

proyecto es rentable o no, claro después de un analisis econémico.

¢, Qué es centrifugacion?

Es el método por el cual se pueden separar sdlidos de liquidos o
liquidos de liquidos de diferentes densidades con la aplicacion de una
fuerza giratoria basado en la fuerza centrifuga que significa el vector
de alejamiento del centro “huye del centro” de un cuerpo en rotacion
(tomado del texto Métodos de centrifugacion de Hilda Montero L.),
aplicando estos conceptos a nuestro estudio podemos pensar que los
componentes del residuo de aceite se separaran por diferencia de
densidades aplicando el aumento de la fuerza de gravedad.

En el interior de una centrifugadora la fuerza de la gravedad aumenta
en grandes proporciones tomando en cuenta el tipo y las dimensiones
del equipo. Se representa y se calcula como fuerza centrifuga relativa
(F.C.R) cuya férmula es:

FCR=1,11810°eren?
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Donde 1,118 10 ° es una constante, r es el radio del tambor o los
discos con respecto al eje de rotacion y n es numero de revoluciones
por minuto a la que gira.

Esto significa que, si utilizamos un equipo centrifugo como los
apreciados en las plantas del oriente ecuatoriano, con dimensiones y

datos similares a:

FCR=1,11810°eren? r=16cm y n=1600rpm

Tendremos: 1,118 10° e (16) @ (1600) 2 = 458 g

Es decir, que la fuerza de gravedad aumenta 458 veces sobre las
particulas en el interior de la maquina provocando una separacion
idénea en el requerimiento de este estudio. Los datos especificos del
equipo seran entregados mas adelante en el capitulo de la
descripcion, pero vale recalcarlos para tener una idea de la magnitud

en la eficiencia de estos sistemas.

Como se muestra en la figura N° 13 las moléculas se separan después

de una centrifugacién segun su densidad, las menos densas en la

parte superior y las mas densas se precipitan al fondo.
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Figura N° 13

Sustancia, antes y después de una centrifugacion
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Fuente: Métodos de centrifugacion de Hilda Montero

Entrando en materia de ensayos comenzamos con la prueba en la
estacion casa bomba, se recoge la cantidad de 1 litro del residuo
rechazado, realizamos el centrifugado por partes porque los
recipientes con los que se cuentan en el laboratorio son de 250 ml, se
colocan las cuatro muestras en el equipo y sometemos al movimiento

giratorio.

Imagen N° 26

Preparacion de las muestras en la centrifugadora

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez
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El movimiento dentro de la centrifugadora se mantiene durante 20
minutos porque es una sustancia bastante espesa segun recomienda
el operador de turno, para las muestras de petrdleo solo se realizan
con 10 minutos de duracion.

Otra recomendacion del laboratorista es presentar las muestras
precalentadas porque tienen una mejor separacion, la definicion que
presenta en cada componente es mas determinada, esto se explica
porque surge el efecto de la coalescencia “las moléculas se expanden
rompiendo la tension de las paredes, flotan en la sustancia y se juntan
con las de su misma especie formando una gota grande y se
precipita”, pero al no tener el medio para aumentar la temperatura en
el laboratorio de casa bomba se las realizé a temperatura ambiente.
Los resultados en cada muestra son medidos en porcentajes y al final
sacamos una relacién o promedio, teniendo una base mas cercana a
la realidad del propdsito de este estudio.

La imagen N°32 presenta los resultados en partes proporcionales de
cada muestra de 250 ml, todos se realizaron al mismo tiempo y con el
mismo procedimiento, en esta ocasion se observa la separacion de
cuatro componentes el primero un tipo de aceite en la parte superior,
en el siguiente piso sedimento menos denso que el agua, después
agua en mayor cantidad que el resto y en el fondo particulas sdlidas

que se diferencia por su forma y composicion.
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Imagen N°27
Resultado de cada muestra después del centrifugado

Q

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez

Los resultados en cada recipiente quedan expresados en la tabla N°5,
como aclaracion cabe mencionar que la muestra N°4 presenta mayor
cantidad de agua porque fue la ultima en vaciarse y es lo que estaba
asentado al fondo, también se toma en cuenta los residuos como la
sumatoria de lo que esta en el segundo piso y el sedimento que se
encuentra en el fondo por tener la misma disposicion final,

concluyendo la tabla en las siguientes proporciones:
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Tabla N°13

Resultado de la centrifugacion en cada muestra

MUESTRA | ACEITE AGUA RESIDUO TOTAL
N° % % % %
1 22 26 52 100
2 26 24 50 100
3 20 29 51 100
4 23 54 23 100

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

Como se mencion6é anteriormente el componente que mas nos
interesa es el aceite, la cantidad obtenida en esta prueba podra definir
la veracidad de la hipotesis presentada una vez evaluada
economicamente.

Observando en la tabla los datos de recuperacion de aceite oscilan
entre el 22% al 26% para efecto del proyecto y siendo pesimista
tomaremos el peor de los casos que es el 22% de aceite recuperado.
Este dato es de gran importancia para realizar el estudio econémico,
demostrando que la hipdtesis es valedera y aceptable para promover
un proyecto recuperable a corto o mediano plazo, dato que se lo
puede catalogar como bueno en el sentido de la cantidad, ahora toca

revisar el de calidad.
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Del aceite recuperado en cada recipiente cogemos una parte hasta
completar los 100 ml para realizar el proceso del destilado y comparar
los resultados con el analisis que se le hizo al aceite nuevo.

La tabla N° 6 presenta los datos de la destilacién hecha al aceite
recuperado y comparada con los del aceite nuevo realizada

anteriormente.

Tabla N°14
Comparativa de las destilaciones del aceite nuevo y el recuperado
Curva de destilacion del aceite absorbedor recuperado
% Volumétrico | Aceite nuevo °C | Aceite recuperado °C
PI 227 229
5 244 243
10 250 250
20 256 258
30 259 261
40 262 265
50 265 268
60 268 270
70 271 273
80 275 278
90 281 285
95 286 290
PF 295 297

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

La importancia de la calidad se vera reflejado en la capacidad que
tenga este aceite para volver a captar hidrocarburos pesados del gas,

esto determina el porcentaje de eficiencia del proceso dentro de la
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torre de absorcion. Los datos de temperatura que presenta la
destilacion realizada al aceite recuperado no varian mucho del hecho
al aceite nuevo, indicando que sus propiedades fisico-quimicas no
fueron afectadas en gran medida después del proceso de recuperado.

La figura N°14 muestra las curvas de las destilaciones realizadas a los
dos tipos de aceite, las variaciones que presentan no son muy grandes

estableciendo poca diferencia en el cambio de sus propiedades.

Figura N°14
Curva de resultados de cada muestra después del centrifugado

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

En conclusion, las pruebas realizadas en este capitulo demuestran
que la sustancia “desecho” se la puede separar, se puede recuperar
aceite obteniendo resultados muy atractivos para implementar un

proyecto sin dejar de mencionar que la aplicacion de calor a la
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4.3

sustancia acelera la separacion, variable que debe ser considerada y

lo mas importante el sistema a implementar sera un equipo centrifugo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR

El equipo de centrifugado sera el corazon del sistema para recuperar
aceite optimo con el fin de reutilizarlo, pero para el buen
funcionamiento es necesario modificar o reemplazar parte de la
infraestructura o instalaciones que en la actualidad se encuentran en
funcionamiento.

En el analisis de esta implementacion es necesario tomar en cuenta
todos los recursos existentes, procurando economizar la inversion, sin
embargo, se debe contemplar futuros problemas o desgastes
prematuros de la instalacién que se utilice, porque a largo plazo

ocasionaria gastos innecesarios.

4.3.1 IMPLEMENTACION DE NUEVAS RUTAS DE DRENAJES

Durante el proceso de produccién de la Planta de gasolina todos los
drenajes van a un ducto comun, el agua, el aceite, la gasolina, los
quimicos y todos los residuos se mezclan a la salida de los drenajes
transportandose hasta la piscina recolectora.

La implementacion consistird en direccionar solo las lineas de salida

de aceite a un recipiente condicionando para este fin, es decir que las
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salidas de los drenajes de los recipientes V-150 (aceite pobre), V-100
(aceite rico), V-110 (torre de absorcion), V-190 (torre de destilacion),
E-160 (intercambiadores de calor) y H-170 (lineas de entrada y salida
del horno) convergen en una sola direccién y sean recibidos en un
mismo recipiente, para este fin se tendra que instalar nuevas lineas
con tuberia de 2” que vayan a un manifold y de este salga una tuberia
de 4” directo al tanque de recepcion. Para este tipo de conexiones se
puede utilizar tuberia reciclada en buenas condiciones existente en
base de operaciones, al instalar este ducto se debe considerar colocar
estrictamente lo necesario en accesorios que vayan a provocar
restricciones al fluido, recordando que la sustancia es bastante densa

y tiene poca fluidez.

4.3.2 ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA

En la planta se tiene una bateria de tres tanques de 100 barriles de
capacidad destinado al almacenamiento de aceite absorbedor nuevo,
en la propuesta se recomienda utilizar el tanque TK-3 para recibir los
residuos drenados con el nuevo direccionamiento, aqui se debe
adecuar un serpentin con tuberia de 1” por donde pasara vapor
generado por uno de los calderos con los que cuenta la planta, este
serpentin debe cubrir internamente la base del tanque y servira para
calentar la sustancia almacenada, provocando la separacién acelerada

de los componentes.
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A una altura de 50 cm sera instalado una brida de salida que es la
conexién por donde saldra el fluido hacia el equipo de centrifugado
para la separacion final, el tanque TK-2 sera el almacenamiento del
residuo o sedimentaciéon que saldra del equipo, el TK-1 se dispone
para el almacenamiento del aceite recuperado listo para la reutilizacion
y el agua remanente se dispondra en la piscina de drenajes que al
final del dia no es necesario medir la cantidad sobrante.

Otro aspecto importante es la automatizacion del TK-3, se instalara
sensor de alto nivel para evitar derrames al momento de efectuar los
drenajes el cual tendra conectado una alarma de aviso para prevenir al
operador cuando esta por llenarse, un sensor de temperatura para
verificar el funcionamiento del serpentin y el momento adecuado en

que la sustancia debe pasar al equipo de centrifugado.

Imagen N°28

Bateria de tanques de almacenamiento de aceite absorbedor

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suéarez
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Al tanque también debe adecuarse un drenaje por la parte inferior para
eliminar la mayor cantidad de agua que se logre decantar antes del
proceso, incluyendo una mirilla de verificacion para evitar desperdiciar
cierta cantidad de aceite que podria salir al momento de evacuar.

En los tanques TK-1 y TK-2 debe instalarse visores de nivel para ir
observando el aumento de las cantidades en el interior y dar la
disposicion final cuando corresponda.

En lo que respecta a la instalacién del equipo de centrifugado debe
construirse una base de hormigdn con las dimensiones que respeten
las normas de seguridad industrial y ambientales, incluyendo canales
de aguas lluvias para evitar cualquier contingencia.

Adicional, se construira un canal de hormigén por donde pasaran las
tuberias de drenajes de agua de los tanques TK-3 y equipo centrifugo
hacia la piscina de drenajes.

El funcionamiento de la maquina centrifugadora es a base de energia
eléctrica que debe ser suministrada por cableado acorde a la
demanda, es decir, que se debe obedecer las especificaciones del
fabricante, los cables de energia y de control seran instalados sobre
canaletas desde el cuarto de transformadores hasta el equipo a
instalar.

En resumen, todos los cambios o adiciones en la infraestructura actual
estan al alcance de la empresa, solo el equipo centrifugo y la

instrumentacién deberan ser adquiridos a proveedores externos, sera
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necesario también mano de obra calificada para realizar los trabajos
de obra mecanica, civil y eléctrica.

Las inversiones para realizar todo este trabajo seran analizadas en el
capitulo de lo econémico donde se podra definir si el proyecto es

rentable o no.

4.3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Para procesar el residuo denominado desecho hay que separar en los
componentes aceite, agua y sélidos. El objetivo principal radica en
recuperar la mayor cantidad de aceite y darle otros fines
eficientemente al resto de componentes, el cumplimiento de esta meta
se alcanzara preparando de manera adecuada la sustancia antes del
entrar al equipo centrifugo en la cual describimos los siguientes pasos:
Realizar la separacion mediante un separador estatico, el aceite flota
en la superficie mientras los sélidos se precipitan al fondo en forma de
lodos.

Entre estos dos componentes se presenta una fase liquida que sera
evacuada por una salida en la parte media del separador a una altura
aproximada de 1/3 del total del tanque, este proceso sera
periodicamente hasta obtener la altura total del tanque con la

sustancia deshidratada.
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Se pasaran el aceite flotante y los solidos del fondo hasta el otro
recipiente (tanque TK-3), la viscosidad de estos componentes sera
reducida con el incremento de temperatura aplicando vapor, ademas
es posible afadir demulsificante para que la separacion sea acelerada.
Sobre el tanque se acondicionara un motor trifasico de 5 HP acoplado
con un eje motriz en cuyo extremo estara una paleta en forma de
hélice para mezclar la sustancia mientras se calienta. En la figura N°15
se muestra el esquema de instalacién del equipo, donde la tuberia que
sale del tanque de calentamiento y mezcla se acopla a la succion del
equipo centrifugo en cuyo intermedio debe existir una valvula de paso

para el ingreso del producto.

Figura N°15
Esquema del funcionamiento del separador centrifugo

@ agua

aceite solidos

Fuente: Flottweg Separation Technology
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Cuando la sustancia esté removida en su totalidad se pasara recién al
ingreso del separador centrifugo, se pone en funcionamiento el equipo
y se comienza a separar.

El equipo debe garantizar la separacion de mezclas de tres fases, es
decir, la separacion simultanea de dos fases liquidas no miscibles con
diferentes densidades y una fase sélida la cual es mas pesada de
todas las fases.

Las salidas son direccionadas a los distintos destinos asignados, el
aceite al tanque TK-1, el agua a la piscina de drenajes y los solidos
remanentes a un cubeto acondicionado de almacenamiento para una

posterior disposicion.

4.3.4 CARACTERISTICAS DEL SEPARADOR CENTRIFUGO

La tecnologia actual nos permite elegir un equipo acorde a nuestras
condiciones, ya sean economicas, ambientales, de seguridad y hasta
estéticas, lo mas importante de todo es que al elegir un sistema
cumpla los requerimientos del contexto operacional donde va a ser
instalado.

Una de las caracteristicas que debe tener el equipo es la emisién
acustica poco perceptible para la persona, con el fin de incurrir en

medidas adicionales o especiales de proteccién contra el ruido.
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Las especificaciones técnicas que debe cumplir este equipo obedecen

a las diferentes caracteristicas que se detallan a continuacion:

Motor eléctrico de 30 HP 220V o 440V trifasico

Caudal de proceso 50 GPM (Galones por minuto)

Separador trifasico: salidas de aceite, agua y sedimentos
Acople de entrada bridado 1.5” WN RF

Discos y tambor de acero inoxidable AlSI316

Ajuste de salida del liquido mas denso, para conseguir una

separacion mas pura.

4.3.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SEPARADOR CENTRIFUGO

Las ventajas que presenta la instalacién de un equipo centrifugo son:

El aceite recuperado puede ser utilizado en el proceso de
absorcion de gasolina natural

Reducir los costos de produccion

La fase sdlida sera mas facil de transportar o dar disposicién
final disminuyendo los riesgos al medio ambiente

Reducir las emisiones a la atmdsfera y disminuye los riesgos a

las personas
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4.4

Las desventajas:
¢ Aumento del consumo de energia actual en planta de gasolina
e Personal operativo no tiene la experiencia necesaria en este
tipo de equipos

¢ Modificacion de las instalaciones actuales

ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA PROPUESTA

La presente propuesta es una opcion fundamentada que les puede
servir a los directivos de la empresa Asociacion Pacifpetrol para
mejorar la productividad en el desarrollo de las actividades de planta
de gasolina.

Una de las conclusiones de esta investigacion expresa mediante una
encuesta que todo el personal involucrado en la produccion de la
gasolina natural esta convencido que se puede separar aceite
absorbedor a partir de la sustancia rechazada.

En la misma encuesta también queda demostrado que la poblacién
opina que el método gravitacional es uno de los mas opcionados para
ser aplicado en la recuperacién del aceite absorbedor.

Se comprobd via analisis de destilacion que la composicion fisica del

aceite absorbedor varia muy poco con relacion al analisis realizado al
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aceite nuevo, garantizando asi el porcentaje de eficiencia que
demanda el proceso de absorcién en el interior de la torre.

El producto de las pruebas realizadas a la sustancia rechazada
manifiesta que el método mas idoneo para esta recuperacion es el uso
de un equipo centrifugo cuya fuerza de gravedad aumenta 458 veces
del centro hacia las paredes de la carcasa y que la cantidad de
recuperacién minima en el peor de los casos sera del 22%, aunque el

promedio se situa en el 33%.

Si aplicamos este porcentaje al total del volumen de aceite rechazado
tendremos:

Aceite rechazado (36000 galones al afio X 0.78) = 28.080 galones

Aceite recuperado (28080 galones X 0.22) = 6.177.60 galones

Costo del aceite recuperado (6177.60 X $3.47) = $ 21.436,27 anuales

En el préximo capitulo comprobaremos el impacto financiero que
podria causar este estudio. Se tomara en cuenta este dato (22%) para
realizar la evaluacién que al final de cuentas nos dird que tan factible

es el proyecto.
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CAPITULO V

DESARROLLO ECONOMICO DE LA PROPUESTA

5.1 DESCRIPCION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

La presente investigacién pretende describir el proyecto de inversion y
los recursos necesarios para llevar a buen término la implementacion
de un sistema de recuperacion de aceite absorbedor con el objetivo de
reducir los gastos en la produccion de gasolina natural.
Seran analizados todos los recursos inherentes en la implementacion,
procurando ajustar la economia indispensable con la finalidad que el
proyecto sea factible, pero sin dejar de garantizar la calidad 6ptima de
un buen funcionamiento.
La rentabilidad del proyecto va a depender mucho de las buenas o
malas decisiones tomadas en la valoracion de la puesta en marcha, se
debe tener la certeza que la inversion va a ser recuperada en un
periodo atractivo para él o los accionistas. Cumpliendo con las
diferentes caracteristicas de wuna buena evaluacion podemos
enumerar:

¢ Inversidon econdmica necesaria de instalacién

o Gastos totales de la puesta en marcha y funcionamiento

e Estimar la recuperacion de la inversion y calcular el costo

beneficio.
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5.1.1 INVERSION ECONOMICA NECESARIA DE INSTALACION

La

implementacion del

sistema de

recuperacion de aceite

absorbedor se debe realizar en etapas, las cuales se describen a

continuacion:

Tabla N°15
Costos de la adecuacion de nuevas rutas de drenajes de aceite
Adecuacion de nuevas rutas

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
1 Materiales civiles und 1 125,00 125,00

2 Materiales mecanicos und 1 374,00 374,00
3 Materiales eléctricos und 1 210,00 210,00
4 Mano de obra und 1 900,00 900,00
1.609,00

Fuente: Planta de extraccién y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Tabla N°16
Costos de la adecuacion de los tanques 1, 2, 3 de aceite absorbedor
Adecuacion de los tanques 1, 2, 3

iTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
1 Materiales civiles und 3 100,00 300,00
2 Materiales mecénicos und 1 245,00 245,00
3 Materiales eléctricos und 1 857,00 857,00
4 Mano de obra und 1 2.700,00 2.700,00
5 Instrumentacion und 1 1.463,00 1.463,00
5.565,00

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez
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Tabla N°17

Costos de la instalaciéon del separador centrifugo

Instalacion de equipo centrifugo

iTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
1 Materiales civiles und 1 354,00 354,00
2 Materiales mecanicos und 1 369,00 369,00
3 Materiales eléctricos und 1 998,00 998,00
4 Mano de obra und 1 2.700,00 2.700,00
4 Equipos und 1 53.789,00 53.789,00
58.210,00

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Tabla N°18

Costos de las actividades administrativas necesarias para la instalacion

Adicionales y contingencias

iTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
1 Capacitacion und 1 500,00 500,00
2 Seguros und 1 1.000,00 500,00
3 Permisos y licencias und 1 250,00 250,00
4 Logistica und 1 500,00 500,00
1.750,00

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

En las Tablas N°15, N°16 y N°17 se presentan los costos

necesarios para la implementacion del sistema de recuperacion y
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en la tabla N°18 los rubros inherentes con la logistica y actividades

administrativas necesarias para su buen funcionamiento.

En la tabla N°19 se muestra el resumen de los costos del proyecto.

Tabla N°19

Resumen de los costos necesarios para la instalacion del sistema

ADECUACION E INSTALACION DE EQUIPO CENTRIFUGO

iTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
1 Nuevas rutas und 1 1.609,00 1.609,00
2 Tanques 1, 2, 3 und 1 5.565,00 5.565,00
3 Instalacién de equipos und 1 58.210,00 58.210,00
4 Adicionales y contingencia und 1 1.750,00 1.750,00
67.134,00

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

El rubro total de la instalacion es $67.134,00 de los cuales
destacamos que $6.300,00 son por mano de obra calificada, la cual
se podria obviar ya que la empresa cuenta con el recurso
necesario para esta instalacion.

En resumen, el costo de la inversién que representa la instalacion

de todo el sistema es $67.134,00.
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5.1.2 GASTOS TOTALES DE LA PUESTA EN MARCHA Y

FUNCIONAMIENTO

Entre los gastos de implementacién tenemos:

Gastos administrativos

Son los gastos que provienen de la remuneracion del personal
involucrado en el proceso, las depreciaciones de los equipos,
actividades de compras, etc. los cuales no tienen mucho peso en el
impacto de inversion ya que no se pretende contratar personal
adicional para la operacion de este sistema.

De todas formas, tomaremos un referencial del 5% del total de la

adquisicion de los materiales para representar estos gastos.

Materiales de adecuacion de nuevas rutas $709,00
Materiales de adecuacién de tanques 1, 2, 3 $2.865,00
Materiales de adquisicién e instalacion de equipos $55.510,00
Total de materiales: $59.084,00
Gastos administrativos ($59.084,00 X 0,05) = $2.954,20

Gastos financieros
Estos gastos se atribuyen a los intereses de las obligaciones
financieras en caso de realizar un crédito para impulsar el proyecto,

pero la empresa Pacifpetrol cuenta con capital propio resultado de
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la venta de la produccion de crudo y gasolina, con lo que podria
realizar la inversion y el mantenimiento del sistema.

Pero suponemos un ejercicio de financiamiento en caso que se
pretenda realizar un crédito para ejecutar el proyecto, con un
interés anual del 12% que es el promedio actual en las instituciones
financieras a 5 anos plazo.

En la tabla N°20 se detalla el interés total que tendria que pagar la

empresa.

Tabla N°20

Tabulacién de interés compuesto en el supuesto de realizar un crédito

ARO 'N}{\l'zlgaf“ INTERES (12%) A GANAR e
0 76.000,00

1 8.400,00 78.400,00

2 9.408,00 87.808,00

3 10.536,96 98.344,96

4 11.801,40 | 110.146,36

5 13.217,56 123.363,92 123.363,92

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Donde: [ =123.363,92 — 70.000,00 = 53.363,92

Es decir, que el interés de financiamiento sera $53.363,92,
ocasionando que el costo del proyecto aumente
considerablemente, pero esta decision deben tomarla los

administradores.
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Gastos de fabricacion

Son aquellos gastos correspondientes a la facturacion por el
consumo de energia, combustibles, adquisicién de repuestos o el
pago de impuestos.

Con respecto a este tema, el equipo que se instale no consume
combustible, pero si energia eléctrica la cual es abastecida por
generacion propia, se ha estimado una data de $0,15 el Kw/h el
costo de producir esta electricidad, se pretende que el equipo pase
encendido 5 horas al dia, con las caracteristicas mencionadas en el
capitulo IV del motor y funcionando al 75% consumira unos 84
Kw/h diarios, se realiza una planificacion de trabajo de 5 dias a la

semana, 4 semanas al mes y 12 meses al afo.

Tabla N°21

Descripcion de los gastos de fabricacion o funcionamiento

Gastos de fabricacion

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
1 Energia eléctrica Kw/h 20160 0,15 | 3.024,00
2 t:\;gt$riales mantenimiento und 6| 37400 | 2.244.00

3 t:\ggtgriales mantenimiento und 2| 210,00 420,00
5.688,00

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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Los gastos de fabricacion se los distribuye para el primer afio de
funcionamiento porque deben ser considerados los mantenimientos
que realizaran los fabricantes a las 100 y 200 horas de
funcionamiento por garantia.

Sintetizando los gastos tendremos:

Gastos administrativos ($59.084,00 X 0,05) = $2.954,20
Gastos financieros si la empresa decide financiar $53.363,92
Gastos de fabricacion $5.688,00
Total gastos con financiamiento $62006,12
Total gastos sin financiamiento $8.642,20

5.2 RECUPERACION DE LA INVERSION

Haciendo una evaluacion de los costos, gastos de la implementacion
de la puesta en marcha y funcionamiento del sistema de recuperacion
versus el beneficio que representa el porcentaje estimado a recobrar y
reutilizar en la produccion de gasolina natural podremos conseguir el
tiempo y valores de la recuperacion de la inversion.

En esta ocasidn se realiza un estimado de lo que podria ser la

recuperacion de la inversion, tanto en tiempo como en recurso.
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Se muestra en la tabla N°22 la sumatoria entre los costos y gastos

necesarios en la implementacién del sistema.

Inversion total de la implementacién del sistema de recuperacion

Tabla N°22

Costos de implementacion 67.134,00
Total de gastos 8.642,20
TOTAL DE LA INVERSION 75.776,20

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

En la planificacién financiera se predice la evolucion futura del

proyecto procurando tomar decisiones con la menor incertidumbre

posible, es asi que se toma previsiones simulando el peor de los casos

del retorno de la inversion.

Se asume con el estudio en el capitulo IV que el porcentaje del aceite

que se desecha es el 78% del total que se adiciona para el proceso,

de este aceite desechado, segun las muestras realizadas se recupera

en el peor de los casos el 22% si llevamos estos porcentajes al total

promedio del consumo anual que son los 36000 galones y un costo de

$3,47 por cada galon, tendremos:
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Tabla N°23

Utilidad anual con el 22% de recuperacién del aceite rechazado

Compra Aceite Total Recu.perac:fc,)n Total Costo del galon Utiidad anual
promedio anual | rechazado ) centrifugacion @ de aceite 5)
(Gl) (%) (%) ®)
36000 78 28080 22 6177,6 3,47 21436,272

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

Con estos datos proyectamos a futuro el valor de la inversion y el valor

de lo que se recupera anualmente, pero la inversion debe ser

considerada con un porcentaje de inflacion anual del pais para obtener

valores reales, con este fin realizamos un promedio tomando como

base el porcentaje de inflacion de los ultimos afios.

Como se muestra en la tabla N°24 recogemos valores de los ultimos 7

anos, desde el 2010 hasta el 2016 los cuales tienen valores reales, de

estos sacamos un promedio.

Tabla N°24
Promedio de la inflacion anual desde 2010 a 2016
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio
3,33 5,41 416 2,7 3,67 3,38 1,12 3,40
Fuente: INEC
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Teniendo este dato realizamos la tabla N°25 aplicando este porcentaje
de inflacién al valor de la inversion y la recuperacion anual tomado de

la tabla N°23, realizamos una diferencia entre las dos y aplicamos

Tabla N°25

Verificacion de la recuperacion de la inversion

ANO 1 2 3 4 5

Inversiéon mas inflaciéon anual| 79.565,01| 82.270,22| 86.383,73| 90.702,92| 95.238,06
Recuperacion anual 21.436,27| 42.872,54| 64.308,81| 85.745,08(107.181,35

Diferencia -58.128,74|-39.397,68|-22.074,92| -4.957,84| 11.943,29

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

Como muestra la tabla N°25 a partir del afio numero 5 se obtiene

recuperacién de la inversion porque la diferencia es positiva.

5.3 COSTO-BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

RECUPERACION

El analisis costo-beneficio se materializa comparando los costos de
funcionamiento de la operacién actual versus la operacion con el

sistema de recuperacion.
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En la tabla N°26 se muestran los datos de la proyeccion en los 10
afnos siguientes considerando la metodologia actual, sin realizar

cambios en la operacion, la cual nos cuesta un total de $2'737.854,25.

Tabla N°26
Proyeccion de los costos de produccion sin sistema de recuperaciéon

COSTO DE PRODUCCION ANUAL CONMETODOLOGIA ACTUAL

. Aot | aio2 | o3 | ANo4 | ANo5 | ANos | ANo7 | Afos | ANO9 | ANofo
Actividad TOTAL

Costo anual |Costo anual |Costo anual |Costo anual |Costo anual |Costo anual {Costo anual {Costo anual {Costo anual | Costo anual

Compra de acefe

sobedo 12492000 { 12492000 { 12492000 12492000 | 12492000 | 12492000 | 124.920,00 | 124.920,00 124.920,00 | 124920,0 | 1249.200,00

Mantenimiento general

| BAS4000| 6673436( 69.00333( 71.34944| T3TTON2| 7628368 | 7T87733| 8155916 84.33217| 6719946 75365425
e planta de gasolina

Produccion paradapor| 7350000 | 7350000 | 7350000 | 7350000 | 7350000 | 7350000 | 7350000 | 7350000 7350000 7350000] 73500000
mantenimiento 30 dias

273786425

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracién: Wilmer Villao Suarez

En la tabla N°27 se muestran los datos de la proyeccion en los 10
afnos siguientes considerando la implementacion del sistema de
recuperacidon de aceite absorbedor, con un costo total de

$1°886.956,82.
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Tabla N°27

Proyeccion de los costos de produccion con sistema de recuperacion

COSTO DE PRODUCCION ANUAL IMPLEMENTANDO EL SISTEMA DE RECUPERACION

Actvidad ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5 ANO6 ANO7 ANO8 ANO9 ANO10 TOTAL
Costo anual | Costo anual Costo anual | Costo anual | Costo anual | Costo anual | Costo anual | Costo anual Costo anual Costo anual

Compra de aceite

absorbedor 103.484,00 | 103.484,00 | 103.484,00 | 103.484,00 | 103.484,00  103.484,00 | 103.484,00 | 103.484,00 | 103.484,00 | 103.484,00 | 1.034.840,00

Mantenimiento general | 64.540,00 | 64.759,44 - | 66.961,26 - | 69.23794| 71592,03 - | 7402616 - | 41111682
de planta de gasolina

Produccion parada por | 73500,00| 73.500,00 - 73.500,00 - 7350000 | 73.500,00 - 73.500,00 - 441.000,00
mantenimiento 30 dias

1.886.956,82

Fuente: Planta de extraccién y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez

En la tabla anterior se demuestra que en algunos afos no se
realizaran los mantenimientos preventivos anuales y por ende no
habra parada de planta, esto se debe a que los periodos se alargan de
12 a 18 meses entre cada uno ya que se reduce la cantidad de residuo
almacenado en los recipientes durante el proceso.

Concluyendo con el analisis costo beneficio se refleja cdmo se ahorra
cada ano dejando de comprar el aceite nuevo con la implementacién
del sistema versus el funcionamiento actual, ademas de la mejoria que
representa dejar de hacer los mantenimientos consecutivos
anualmente.

Se observa también como cada afo aumenta la diferencia entre los
dos escenarios, tanto es asi, que al cabo de 10 afos se tiene un

ahorro algo mas de $ 850.000,00.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

> Se realizé el andlisis en la operacion de planta de gasolina
determinando que el problema en el proceso de produccién de
gasolina natural produce desperdicios de aceite absorbedor

» Se determind las cantidades de aceite absorbedor que se
desperdicia en la produccion, se realizaron diferentes pruebas y
ensayos a la sustancia que se desecha en la operacion con la
finalidad de conocer los componentes y separarlos

» Se investigd sobre métodos de separacion de aceite del lodo
residual de petréleo para aplicar al estudio, concluyendo que el
método de centrifugacién es el mas idéneo

» Se elabord un estudio de costos de produccion proporcionando
alternativas a los accionistas en tomar una decision acertada y

conveniente
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RECOMENDACIONES

» Implementar el sistema de recuperacién de aceite absorbedor
con el fin de reutilizarlo en la produccién de gasolina natural

» Recuperar y reutilizar el aceite que se desperdicia en la piscina
de drenajes, independizar las lineas de purgas entre aceite y
agua

» Instalar un equipo centrifugo de separacion en el sistema de
recuperacién de aceite absorbedor

» Aplicar un modelo econémico detallado, considerando los dos
escenarios que se presentan en este estudio con y sin
financiamiento externo, estimar el retorno de la inversién y el

costo beneficio a mediano y largo plazo.
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Anexo N° 1

Registro de ingreso de aceite absorbedor nuevo a planta de gasolina

Fecha

Ingreso Aceite

Galones

Bls

Fuente: Bitacora digital de Planta de gasolina
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Anexo N° 2

Diagrama de proceso de planta de gasolina

INICIO
!

| Ingreso de Gas rico |

O

| Absorcion |
«——
Muest
Calentamiento . pn?s reoy
11 < analisis del Gas
en ¢ romo (Cromatografia)

v
| Aceite rico a 380 °F |

NO
Resgltado Mechero
: e

v
SI
| Destilacion Torre V-190 | l

R Datos
‘v

| Cima de la torre V-190 |

v
E>21 O:IO c l H-170, B-001, B-002,

GNV, G i
Y | Tanque de reflujo V-220 | » eneracion

|

NO
SI
SI
NO
OFF | Almacenamiento |
FIN

C1: Medicion de caudal de gas C2: Aceite absorbedor del V-110 C3: Vapor del B-001 (600 Ib/h)

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon
Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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Anexo N° 3

Registro del ingreso y drenaje de aceite absorbedor, planta de gasolina

Equipo donde se realiza el drenaje

Volumen
Ingreso de -
: . de aceite
Item Fecha aceite did
nuevo V-150 V-100 Intercambi torre torre medido en
adores | destilacion | absorcion | P'SCin@
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
780 GIns

Fuente: Bitacora electronica del operador de planta de gasolina
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Anexo N° 4

Formato de encuesta a la poblaciéon de planta de gasolina

ENCUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
RECUPERACION DE ACEITE ABSORBEDOR DESECHADO EN
PLANTA DE GASOLINA

El presente cuestionario esta dirigido a conocer y ponderar las expectativas del
personal operativo de planta de gasolina con respecto a la implementacién de un
sistema nuevo de recuperacion de aceite absorbedor.

CUESTIONARIO

1. ¢En qué porcentaje conoce el proceso de produccion de gasolina natural?
a [ ] 25%
b [ ] 50%
c [ ]  75%
¢ [ ] 100%

2. ¢Qué tiempo tiene trabajando en el area inherente al proceso de planta de
gasolina?

a |:| Menos de 1 afio
b |:| De 1 a 5 afios

c |:| De 5 a 10 afios
d [ ] Masde 10afos

3. ¢ Conoce proceso semejante al de planta de gasolina de otro sitio del area
petrolera?

a I:l No conoce
b |:| Conoce poco
c I:l Conoce a media

d |:| Conoce mucho

¢,Conoce algun sistema de recuperacion de aceite absorbedor
4. usado?

|:| No conoce

]
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b |:| Conoce poco
c |:| Conoce a media

d I:l Conoce mucho

5.

a

7.

a

De los siguientes métodos de separacion de lodos residuales de petrdleo,
sefiale de ¢,cudl ha tenido referencias o conocido alguna vez? (puede elegir
varias respuestas)

[]

[]

Método quimico: aplicacion de agentes demulsificantes

Método de asentamiento: dejar reposar y esperar que se separe una
sustancia

Método Térmico: aplicacién de calor para permitir la separacion de
fases

Método gravitacional: uso de centrifugacién aumentando la fuerza de
la gravedad

Método eléctrico: Uso de campos eléctricos o electrostaticos

De los métodos anteriores ¢ cual cree Ud. que sea aplicable en la
recuperacion de aceite absorbedor desechado?

NN nnn

Método quimico

Método de asentamiento
Método Térmico

Método gravitacional

Método eléctrico

Sin tomar en cuenta los métodos anteriormente mencionados ¢ conoce
algun otro que se pueda aplicar a la recuperacion de aceite y cual seria?

[ ]
[]
[ ]
[]

No conoce ¢ Cual?

Conoce poco
Conoce a media

Conoce mucho

Si dado el caso de poder aplicar un sistema de recuperacion de aceite
absorbedor rechazado ¢ qué beneficio cree Ud. que se obtendria? (puede
elegir varias respuestas)
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a |:| Econdmico

b |:| Operativo

c |:| Ambiental

d |:| De seguridad
e |:| Ninguno

9. ¢ Conoce la composicion de la sustancia que se rechaza en el proceso de
produccion de gasolina natural?

a |:| No conoce
b |:| Conoce poco
c |:| Conoce a media

d |:| Conoce mucho

10 ¢Cree que se pueda separar, recuperar y reutilizar una cantidad de aceite
de la sustancia rechazada en el proceso?

a |:| No puede separarse
b I:l Se puede separar pero no reutilizar
c |:| Se puede separar y reutilizar

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez
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Anexo N° 5

Formato de resultados de muestras en la centrifugadora

MUESTRA | ACEITE AGUA RESIDUO TOTAL
N° % % % %

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboracion: Wilmer Villao Suarez

Anexo N° 6

Formato toma de datos de temperatura del destilado

Curva de destilacion del aceite absorbedor recuperado

% Volumétrico Aceite nuevo °C Aceite recuperado °C

Fuente: Planta de extraccion y deshidratacion de gasolina natural Ancon

Elaboraciéon: Wilmer Villao Suarez
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