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“IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO
PARA EVALUAR LA TRANSICION DEL USO DE
COMBUSTIBLES A GNV EN VEHICULOS TIPO SEDAN DE LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA”

Autor: Giler Zamora Allisson.

Tutor: Erazo Bone Romel.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalGa la transicion del uso de gasolina como
combustible a Gas Natural Vehicular (GNV) mediante la implementacion de un estudio
técnico-economico en la provincia de Santa Elena. EI Gas Natural (GN) es un derivado
del petroleo (gaseoso y liviano). A través de los afios ha ganado notoriedad a nivel
mundial por ser un combustible con menos impacto ambiental por las bajas emisiones de
Co,. La metodologia de esta investigacion consistié en realizar recopilacion de
informacion mediante la realizacién de encuestas, a una poblacion minima para
determinar el promedio de kilometros por dia recorridos por un vehiculo tipo sedan con
una capacidad portante de 5 pasajeros, de caracter publicos y privados. Se realizo el
analisis técnico econdémico de la cuantificacion del volumen que se consumiria
diariamente de GN por el uso de GNV en vehiculos tipo sedan de la provincia de Santa
Elena, concluyendo que, para los vehiculos encuestados, el volumen que se consumira
diariamente de GN por el uso de GNV sera de 730.62m3por dia, realizando el estudio

técnico-econdmico también se obtuvo de manera positiva el VAN y TIR.

PALABRAS CLAVE: (Gas Natural / Gas Natural Vehicular / Gas Natural
Comprimido / Cuantificacion / Provincia De Santa Elena)
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“IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO
PARA EVALUAR LA TRANSICION DEL USO DE
COMBUSTIBLES A GNV EN VEHICULOS TIPO SEDAN DE LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA”

Autor: Giler Zamora Allisson.

Tutor: Erazo Bone Romel.

ABSTRACT

This research work evaluates the transition from the use of gasoline as fuel to Natural Gas
Vehicle (NGV) through the implementation of a technical-economic study in the province
of Santa Elena. Natural Gas (NG) is a petroleum derivative (gaseous and light). Over the
years, it has gained worldwide notoriety for being a fuel with less environmental impact
due to its low CO, emissions. The methodology of this research consisted of collecting
information by conducting surveys, to a minimum population to determine the average
number of kilometers per day traveled by a sedan-type vehicle with a carrying capacity
of 5 passengers, public and private. The economic technical analysis of the quantification
of the volume of NG that would be consumed daily by the use of CNG in sedan-type
vehicles in the province of Santa Elena was carried out, concluding that, for the vehicles
surveyed, the volume of NG that would be consumed daily by the use of CNG will be
730.62m"3 per day, carrying out the technical-economic study, the NPV and IRR were

also positively obtained.

KEYWORDS: (Natural Gas / Natural Gas for Vehicles / Compressed Natural Gas /
Quantification / Santa Elena of province)
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL TEMA

Ecuador dispone de GN, en los campos petroleros del Oriente; en la provincia de Santa
Elena se encuentra el campo Gustavo Galindo Velasco (GGV) que esta situado en la
parroquia Ancon del cantdon Santa Elena. En este campo ademés de extraer petréleo
también se obtiene GN que es utilizado como energia y el GNV es empleado como
combustible para los vehiculos de la empresa. Como un segundo campo tenemos el
Campo Amistad que esta ubicado en el golfo de Guayaquil perteneciente al bloque 6

donde existe una reserva de GN que es operado por Petroecuador.

El GN en la actualidad es una excelente alternativa energética que ha sido desarrollada
en las dos Ultimas décadas, es por esa razon que se podria utilizar para reemplazar a los
combustibles liquidos, ademas por su estructura molecular y sus caracteristicas de ser
amigable con el medio ambiente. EI GN tiene grandes ventajas frente a otras energias,
también por su alto grado de confiabilidad y eficiencia que permite ofrecer procesos

controlados, seguros y ambientes limpios.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion sera implementar un estudio técnico-
econdmico que estime la cuantificacion del volumen de GN y asi conocer la evaluacion
de la transicion del uso de combustibles a GNV caracterizando la poblacion de vehiculos
sedan con capacidad portante de 5 pasajeros, publicos y privados de la provincia de Santa
Elena. La calidad del gas para uso vehicular esta garantizada en el Campo Amistad y en
la provincia de Santa Elena en el campo GGV. EI GNV puede ser usada para instalar a
todos los vehiculos de combustion interna de dos o cuatro tiempos que funcionen con

gasolina ya sean carburador o inyeccién.



La importancia de implementar este estudio es para determinar la transicion del uso del
combustible para el uso de GNV de uso exclusivo en el transporte vehicular, pues a
diferencia del GN de uso residencial, este es comprimido a altas presiones (200 bar) y
suministrado por estaciones de servicio o grifos que expenden el combustible, es mas
econdémico del mercado y su aplicacion garantiza mayor vida Util a los componentes del
vehiculo. Este recurso es almacenado en cilindros de una sola pieza (sin soldaduras) y
esta disefiado para resistir 200 bar, pues el espesor del cilindro es de aproximadamente

una pulgada

1.2 ANTEDECENTES DE INVESTIGACION

En el afio 2015 en Espafia, Victor Manuel Fernandez Guzman, en su trabajo de
investigacion el GN vy la calidad de vida: Factores percibidos por los hogares en un pais
en vias de desarrollo menciona que el GN es un combustible mucho més limpio que el
petrdleo y puede reemplazar a los combustibles liquidos para la generacion de energia e
incluso el transporte. En conclusion, este tipo de tecnologias mejoradas pueden reducir
considerablemente el desarrollo que ejerce el uso de esta energia sobre el medioambiente
(Guzman, Tesis en red, 2015).

Siverio en el afio 2020, Venezuela tuvo la tercera reserva probada de GN més grande del
mundo. Millones de pies cubicos que no se estan utilizando, se estan quemando
practicamente en todas las sabanas de Anzoategui, Monagas y sur de Guarico. La
alternativa vehicular, Torrealba destacé que ademas de generar menor contaminacion
ambiental, se trata de un combustible que puede significar una alternativa ante el
desabastecimiento de gasolina en el pais. Este gas también se puede usar para uso
doméstico, gas directo, vehicular, o uso industrial que ayuda a las empresas a ahorrar
costos, porque aqui el GN es sin un costo significativo en la contabilidad de cualquier
empresa>>, aqui en Ecuador con la determinacion de las reservas nacionales de GN
podremos conocer la cantidad necesaria que podriamos utilizar para satisfacer la demanda

vehicular en la provincia de Santa Elena (Siverio, 2020).

Cervantes redacto que, en el afio 2017, de que el GN se puede transportar por medio de
ductos, auto tanques o buque tanques, los cuales los trasportistas seran responsables del

producto al recibirlos hasta el momento de la entrega a terciarios o usuarios finales,
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cuidando la calidad de este realizando mediciones en las tres etapas de almacenamiento,
con base a las normas mexicanas que apliquen. También menciona que para utilizar el
GN como combustible se pueden convertir los vehiculos que utilicen gasolina o diésel,
dichos motores pueden tener de cilindrada (4, 6 u 8 cilindros), los cuales utilizan una
tecnologia de inyeccion electrénica, que en la actualidad es de 5ta. generacién. EI GN se
obtiene de las redes de distribucion para comprimirlo y suministrarlo a los vehiculos a
una presion de 200 bares, con lo cual se almacenan en estado gaseoso en cilindros
disefiados especificamente para dicha presion, por lo que uno de los objetivos especificos
es realizar el andlisis técnico econdmico de la cuantificacion del volumen que se
consumira diariamente de GN por el uso de GNV en vehiculos de la provincia de Santa
Elena (Cervantes, 2017).

En México, Etrasa en el afio 2019, menciono que los éxitos en el transporte publico son
conocidos en el pais casos exitosos de la incorporacion del GNV en el sector del
transporte publico que han obtenido grandes resultados medioambientales y también
econdémicos. En los proximos afos el mercado del gas vehicular vivira una gran eclosion
porque la reforma energética consiente el servicio multimodal en las gasolineras, ademas
de que el aumento de la oferta de vehiculos que funcionan con combustibles alternativos,
y por supuesto de las reservas de gas que ya existen en México, seguira. Algunos estados
que han realizado una inversion en energias sustentables, tal como lo marcan las politicas
mundiales de transicidn energética, son Querétaro, Morelia y Jalisco. Por eso para nuestro
estudio en la provincia de Santa Elena tomaremos como prueba los vehiculos tipo sedan
para caracterizar la poblacion de vehiculos con capacidad portante de 5 pasajeros publicos

y privados (Etrasa, 2019).

Dario y Molina en el afio 2006 dieron a conocer en su investigacion que el uso del GNC
para nuestro estudio nos llevara a comprobar que la adaptacion en vehiculos a gasolina
ya sean multipunto o monopunto se la puede realizar, siendo el GNC uno de los
combustibles alternativos que esta ingresando en la industria automotriz con gran fuerza,
este enfoque lo llevaremos a la préctica con los diferentes componentes del equipo,
realizando diferentes pruebas. Adicionalmente, el vehiculo queda habilitado para utilizar
gas y/o gasolina sin inconvenientes, prolongando la vida del motor, disminuyendo la
frecuencia el cambio de aceite, llevando a un mejor desempefio del motor (Dario S.
Molina P., 2006).



En Per0, Bezold en el afio 2021 redactd que la estabilidad del precio del GNV es tal, que
el precio promedio ponderado de los primeros metros cubicos que vendieron las
Estaciones de Servicio a los automovilistas en el afio 2005 en Lima ($1.59), resulta
ligeramente superior al precio promedio ponderado de los metros cibicos que se han
vendido en las Estaciones de Servicio durante el mes de mayo de 2021 ($1.52), Resulta
curioso, pero han transcurrido 16 afios desde que se vendieron los primeros metros
cubicos de GNV en Lima, y el precio promedio ponderado de este combustible se ha
reducido en $0.07 por metro cubico, lo cual ha beneficiado al consumidor final
(transportista). EI costo de la conversion de los vehiculos al GNV suele ser el principal
motivo por el cual los conductores optan por convertirlos a Gas Licuado de Petroleo
(GLP) (ya que la conversidn de éstos no supera los $2,000). Sin embargo, como hemos
podido apreciar, en un plazo corto, el GNV resulta mas rentable que el GLP, pues el
ahorro es tal que, en dos o tres meses, se recupera la inversion. Sin embargo, esto no es
conocido por muchos peruanos. Por eso uno de los objetivos especificos de la
investigacion es cuantificar el volumen de GN necesario mediante un estudio estadistico-
encuesta y podremos deducir cuantas personas estarian de acuerdo en tomar la decision

de que sus vehiculos se conviertan de gasolina a GNV (Bezold, 2021).

Ledn, 2011 recalco que los tanques utilizados en los cilindros para almacenar GNV son
mas resistentes que los de gasolina, no generan atmdsferas explosivas, ya que el deposito
es absolutamente hermético, y se les somete a exigentes pruebas que garantizan su
excelente calidad, ademas de revisarse en la inspeccién periddica obligatoria por lo que
se puede controlar su deterioro, cosa que no pasa con los depositos de gasolina. A pesar
de que el gas esté almacenado a tan alta presion, el disefio de los depositos impediria una
explosion, ya que en el peor de los casos los sistemas de seguridad permitirian un alivio
de presion mediante una liberacion de gas, esto ayudara a que nuestros vehiculos a GNV

sean mas seguros y no haya accidentes de cualquier tipo (Leo6n, 2011).

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador y en la provincia de Santa Elena el GNV como combustible no es utilizado
en los distintos tipos de vehiculos debido a factores politicos, econémicos y culturales
que no han permitido la implementacion de este tipo de sistema para ayudar a mitigar las

emisiones de CO, y asi disminuir la contaminacion ambiental. De acuerdo con los datos
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del Banco Mundial el Ecuador emite en promedio anualmente 2946 toneladas de CO,,
cantidades que estan aumentando la carga de gases de efecto invernadero en la atmosfera
especialmente debido a la quema de combustibles fosiles correspondiente al parque
automotor del pais. Es por esta razon que es necesario realizar un estudio técnico-
econdmico en el cual se determinen nuevas tecnologias que se puedan implementar en el
parque automotor para disminuir las emisiones de C0O,. Se conoce que el uso del GN
como combustible vehicular esta siendo ampliamente utilizado en paises tales como
Argentina, Colombia, Espafia entre otros. En la provincia de Santa Elena aun no existe
un estudio que determine la capacidad volumétrica diaria de consumo necesaria para el
uso del GN, como combustible a GNV en vehiculos tipo sedan de la provincia de Santa

Elena.

Es importante destacar que el suministro de GNV es mucho mas seguro y confiable que
el de otros combustibles automotores, ya que la recepcion del producto se realiza
directamente a través de las redes de gas y no por camiones cisterna, las caracteristicas

del producto lo hacen dificilmente alterable.

1.4 JUSTIFICACION DEL TEMA

En este proyecto planteamos el tema de implementacion de un estudio técnico-economico
para evaluar la transicion del uso de combustibles a GNV en vehiculos tipo sedan de la
provincia de Santa Elena. EI GNV contribuird a la tendencia a que las compafiias del
sector automotriz en un futuro también puedan ofertar vehiculos con motor dedicado al

GNV (es decir ya no tipo dual como se estableceria desde un inicio).

El GNV es un tipo de combustible alternativo en el uso de los coches, menos
contaminante. Es una solucion a la problemética de la contaminacion en las grandes
ciudades. Mucho mas econdmico, eficiente y sostenible que la gasolina y el diésel. Es
una buena apuesta de futuro. Estamos viviendo una transicion energética importante que
va dirigida hacia la descarbonizacion, y donde el gas aparece como la solucion mas
rentable, eficiente y sostenible como paso intermedio hacia el coche eléctrico y la

movilidad sostenible (factorenergia, 2018).



El funcionamiento es muy sencillo. El gas se quema dentro de los cilindros del motor, al
igual que se quema la gasolina. El fruto de esa combustion es energia térmica que se
libera y se transforma en energia cinética que hace girar las ruedas del coche. El uso de
gas natural comprimido (GNC) en lugar de gasolina o diésel puede ayudar a reducir los

gases de efecto invernadero (Corporation, s.f.).

Mediante la cuantificacion del uso de volumen de GN como combustible vehicular, se
busca disminuir las emisiones de Co, debido a la combustion de combustibles fésiles, ya
que el GN durante el proceso de combustion genera menor cantidad de gases
contaminantes a la atmosfera, disminuyendo la huella ambiental debido al consumo de

combustibles fésiles.

La implementacion del uso de GN es mas rentable econdmicamente comparado con los
derivados del combustible, lo cual fomentard una disminucion de consumo de
combustibles fosiles, y aumentara el uso del GN como combustible, este cambio de matriz
energética busca disminuir los egresos del estado debido a la importacion de combustibles

fosiles.

1.5 OBJETIVOS

151 Objetivo General.

e Implementar un estudio técnico-econémico sobre la transicion del uso de
combustibles liquidos a GNV en vehiculos tipo sedan para la determinacion de la

demanda del volumen de gas necesario en la provincia de Santa Elena.

15.2 Objetivos Especificos.

e Determinar las reservas nacionales de GN para satisfacer la demanda vehicular.

e Caracterizar la poblacion de vehiculos tipo sedan con capacidad portante de 5

pasajeros publicos y privados.

e Cuantificar el volumen de GN necesario mediante un estudio estadistico-encuesta.



e Realizar el andlisis técnico econdmico de la cuantificacion del volumen que se
consumira diariamente de GN por el uso de GNV en vehiculos de la provincia de

Santa Elena.

e Evaluar la transicion del uso de combustibles a GNV en vehiculos tipo sedan de

la provincia de Santa Elena.

1.6 HIPOTESIS

Mediante la implementacién y cuantificacion de volumen de GN se realizar un estudio
técnico-econdmico para evaluar la transicion del uso de GNV caracterizando la poblacion
que usen vehiculos tipo sedan con capacidad portante de 5 pasajeros publicos y privados,

y verificar si este proyecto sera favorable o no en la provincia de Santa Elena.

1.7 ALCANCE

Esté4 enfocado en implementar un estudio técnico-economico sobre la transicion del uso
de combustibles liquidos y determinar el volumen necesario de GNV mediante un estudio
estadistico en vehiculos tipo sedan con capacidad de maximo 5 pasajeros en la provincia

de Santa Elena.

1.8 METODOLOGIA EMPLEADA

1.8.1 Tipoy disefio de la investigacion.

La presente investigacion se llevo a cabo con informacion obtenida de sitios web
relacionados con el tema del proyecto, con datos obtenidos del Campo Gustavo
Galindo Velasco, con una encuesta y con datos de la Asociacién de empresas
automotrices del Ecuador (AEDE).

1.8.2 Método de investigacién a emplearse.

La metodologia con la que el proyecto se presentara es de tipo inductiva y
descriptiva, se realizg, la implementacion de un estudio técnico econémico para

evaluar la transicion del uso de combustibles a GNV en vehiculos tipo sedan.



El desarrollo del proyecto se realizd en la provincia de Santa Elena, con la
informacion de los datos obtenidos del Campo Gustavo Galindo Velasco, con una

encuesta y de la empresa AEDE datos que se encuentran en la pagina web oficial.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 EL GN

2.1.1 Definicién de GN.

Es un combustible fésil no renovable, es el estado de agregacion de la materia que
no tiene forma ni volumen propio. Esta constituido por hidrocarburos que en
condiciones de reservorio se encuentran en estado gaseoso, Su composicion
y propiedades van a depender del lugar de extraccién, generalmente al gas suele
utilizarse como sindénimo de vapor, esto solo ocurre con aquel gas que puede

condensarse 0 presurizarse si se somete a una temperatura constante (Ucha, 2009).

En otros paises y continentes, el GN no solo es el combustible fosil mas limpio
disponible en la actualidad, sino que, a diferencia de otros combustibles fosiles en
declive, sigue siendo abundante como en Europa y en otros continentes, por lo
que constituye un componente vital del mix energético. La demanda de energia
sigue aumentando, por lo que GN juega un papel crucial en la politica energética

actual de la Unidén Europea (UE) (Bassecourt, 2015).

El GN es un tema clave en la transicion hacia una economia baja en carbono y un
sistema energético mas sostenible. La sustitucion del carbon y del petroleo por el
gas es necesaria si queremos reducir las emisiones de gas de efecto invernadero
de aqui a 2030. Ademaés, el desarrollo paralelo de técnicas como la captura y
almacenamiento de carbono (CCS), haran posible que el gas se convierta en una
tecnologia con una emision de carbono todavia mas baja en un futuro proximo.
Por otro lado, la abundancia del gas juega a su favor como complemento de las

energias renovables, cubriendo las intermitencias que se producen en fuentes
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como la edlica o la solar y permitiendo una facil adaptacion a los picos de

demanda (Bassecourt, 2015).

Origen del GN.

En 1659 se encontraron las primeras menciones al GN en Inglaterra, pero se
desconocia como transportarlo desde sus yacimientos, motivo por el cual se
mantuvo desplazado del desarrollo industrial por el petrdleo, el carbon y sus
derivados. Los primeros usos del gas canalizado datan de finales del siglo XVIII
o comienzos del XIX y se refieren a la utilizacion de gas manufacturado
(procedente del carbdn) para iluminacion. De ahi que la primera denominacion

que se utilizo para definirlo era “Gas del Alumbrado” (Nortegas, s.f.).

El origen del GN, como el del petréleo, lo debemos buscar en los procesos de
descomposicion de la materia organica, que tuvieron lugar entre 240y 70 millones
de afios atras, durante la época en la que los grandes reptiles y los dinosaurios
habitaban el planeta (Era del Mesozoico). Esta materia organica provenia de
organismos plancténicos que se fueron acumulando en el fondo marino de
plataformas costeras o en las cuencas poco profundas de estanques, y que fueron
enterradas bajo sucesivas capas de tierra por la accion de los fenémenos naturales
(Marti, 2002).

Los recursos modernos de energia, como el GN, que es un combustible limpio
para cocinar, son indispensables para aumentar la productividad agricola y
laboral, mejorar la salud de la poblacion, bajar los costos de transaccion y
transporte, asi como disminuir los riesgos por medio de una mejor informacion

(Guzman, Tesis en red).

El GN proviene de la degradacion de materia organica que se produjo muy
lentamente y a través de millones de afios procedente de plantas y animales. Dicha
materia organica se fue acumulando y enterrando bajo sucesivas capas de tierra
por efecto de distintos fendémenos geol6gicos. Los gases generados por la
descomposicion de la materia organica se filtraron y atravesaron distintas capas

de terreno de diversa consistencia, hasta llegar a una zona de material
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impermeable donde, dichos gases, gquedaron atrapados en grandes bolsas o
yacimientos de GN (EMOI, s.f.).

El GN se puede obtener tradicionalmente del subsuelo (yacimientos) mediante
perforaciones, donde se encuentra en cavidades formadas por rocas impermeables,
solo 0 en compaiiia de petréleo. En el primer caso se denomina gas libre mientras
que en el segundo se lo conoce como gas asociado. Actualmente las alternativas
de obtencion de gas se han expandido a la exploracion y explotacion de gases no
convencionales, los cuales han permitido la incorporacion de nuevas reservas
alrededor del mundo (Lozano, 2014).

El principal componente de este gas es el metano, alrededor del 20% de las
reservas se han formado por esta degradacion. Degradacion térmica: Este gas es
producto de la accion de la presion y temperatura sobre la materia organica

acumulado en las arcillas, se lo conoce como gas térmico (Torres, 2008).

2.2 EL GN EN ECUADOR

En la actualidad, nuestro pais tiene reservas y una capacidad productiva de GN de
dimensiones consideradas, y que en la actualidad no son explotadas adecuadamente. Se
ha descubierto que en el Golfo de Guayaquil existe un potencial gasifero para el desarrollo
interno del mercado; segun un estudio por la empresa ECOPETROL, existen reservas
probadas de 5.3 trillones de pies cubicos (148.000 millones de metros3) (Lapuerta Torres,
2018).

Ecuador es un productor relativamente pequefio de GN dentro del mercado; actualmente,
en las estaciones de produccién de Petroecuador se ha puesto verdadero interés en el gas
asociado, utilizandolo como: combustible en las turbinas para generacion de energia
eléctrica, para mantenimiento de presion mediante inyeccion, como fluido motriz en
sistemas de levantamiento artificial, entre otros usos. El consumo del GN para la
produccion de energia eléctrica, asi como para uso en procesos industriales, se ha

incrementado notablemente en los ultimos afios (Estefano, 2019).

Segun EP Petroecuador (2013), el mayor yacimiento de GN (no asociado) se encuentra
en la region del Golfo de Guayaquil el cual fue descubierto por la operadora
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estadounidense Energy Development Corporation (EDC) en 1996. En noviembre del
2010, el Estado finalizo el convenio suscrito por EDC y el 1 de enero del 2011 se cred la
Gerencia de GN, mediante una resolucion que modificé el érgano funcional de EP
Petroecuador y es ahi en donde varias empresas internacionales como nacionales han
realizado estudios de factibilidad para la explotacion y comercializacion de este recurso
(Estefano, 2019).

También se pensaba que el Ecuador contaba con reservas gasiferas insignificantes, pero
segun nuevas investigaciones y exploraciones se han encontrado nuevos yacimientos que
podrian incrementar sustancialmente el potencial gasifero del pais. Pero la falta de
desarrollo y politicas hidrocarburiferas deficientes por parte de los gobiernos de turno,
han provocado que este sector retrase sus expectativas productivas basadas en el GN
(Lapuerta Torres, 2018).

Ecuador posee reservas de gas libre en el Golfo de Guayaquil (Campo Amistad) y, por
otro lado, de gas asociado a la produccion de petroleo en el Oriente ecuatoriano, donde
buena parte del gas que se produce en la actualidad es venteada. Con respecto al gas
asociado, desde el afio 2015 se comenz0 a reducir el venteo/flaring de gas natural
asociado en el oriente ecuatoriano. Dicho gas se utiliza para sustituir el consumo de Diesel
oil en la generacién de electricidad destinada a la operacién de los campos

petroleros (Estefano, 2019).

2.2.1 GN del campo GGV.

De la misma manera que el petroleo, el GN se origina por la descomposicién de
materias organicas y puede ocurrir como tal ya sea asociado con yacimientos de
petréleo, en yacimientos de gas condesado o, en yacimientos de gas libre; siendo
esta ultima la forma mas comin de encontrarlo en el mundo. Dependiendo de
estos modos de ocurrencia y de la posicion geografica del pais de procedencia, los
elementos que lo conforman y el porcentaje en que intervienen varian muy
ampliamente, lo cual ha hecho que se lo pueda clasificar como gas dulce o agrio,
gas rico o pobre, segun sea el caso. Hablando del Campo Ancon, el GN es
producido juntamente con el petroleo (por estar disuelto en el) y sus componentes

quimicos, propiedades y caracteristicas mas importantes tales como peso
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a)

b)

c)

especifico (molecular), poder caldrico, porcentajes molares de los compuestos que
lo conforman, entre otras (Guarfio Victor, 2009).

Campo Gustavo Galindo Velasco: El Bloque “GGV”, conocido también como
Blogue Ancén, fue descubierto en 1911 con la perforacion del pozo Ancén 1. Este
Bloque agrupa varias areas maritimas y terrestres, las cuales originalmente fueron
explotadas por Anglo Ecuadorian Oilfields desde 1921 hasta 1976. Durante ese
periodo fueron perforados 2.814 pozos, alcanzando una produccién de 10,000
BPPD (Pacifpetrol, s.f.).

En 1976 el Bloque paso a ser operado por CEPE (Corporacion Estatal Petrolera
Ecuatoriana), periodo en el cual se perforaron 5 pozos y la produccion promedio
fue de 780 BPPD. A partir de octubre de 1994, la ESPOL (Escuela Superior
Politécnica del Litoral) tomo a su cargo el Blogue para lo cual se uni6 en consorcio
con CGC (Compariia General de Combustibles), registraron 400 km de lineas
sismicas 2D y perforaron 15 pozos, alcanzando en el afio 2000 una produccion
méaxima de 1.000 BPPD (Pacifpetrol, s.f.).

El campo GGV se encuentra dividido en tres zonas, Norte, Central y Sur donde

dentro de ellas, se encuentran 1500 pozos.

Ubicacion del campo Gustavo Galindo Velasco: El conjunto de yacimientos
denominado Campos Petroleros de la Peninsula de Santa Elena “Ing. Gustavo G.
Velasco “se encuentra en la peninsula de Santa Elena ubicado en el sudeste de la
Provincia de Guayas, Ecuador, distante 120 km de la ciudad de Guayaquil. El
bloque comprende 1200 km2 de las cuales el 40% son costa afuera (Guafio Victor,
2009).

Areas que conforman el Campo: El campo Ancén es el principal productor de
petréleo y esté dividido en 15 areas: Perito, La Fuente, Certeza, Emporio, Santo
Tomas, San Joaquin, La Fe, Tablazo, Tigre, Cacique, Central, Ancon, Seca,
Hecotea y Concepcion. Las areas Navarra y Asturias, al norte de este Campo,
fueron productoras de gas (JORGE, 2013).
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2.2.2

GN del Campo Amistad.

El campo amistad produce mas de 25 millones de pies cubicos diarios de gas, o el
equivalente a 4.200 barriles diarios de petréleo.

Ubicacion del campo amistad: EI campo Amistad pertenece al BLOQUE 6,
localizado en el Golfo de Guayaquil, el mismo que se encuentra operado por
PETROAMAZONAS EP. La PLATAFORMA AMISTAD se encuentra a una
distancia aproximada de 70 Km de la Planta de Tratamiento de Gas en las

proximidades de la poblacion de Bajo Alto (ARCH, s.f.).

b) GN en el campo amistad: Se inicio la produccién de GN en octubre del 2003,

hasta la actualidad se han perforado 17 pozos, de los cuales, hasta marzo del 2018
solo 4 pozos se encontraban produciendo, EI campo amistad estd constituido por
4 plataformas, un gasoducto de 12 pulgadas, una planta de deshidratacion y una

base logistica (Navas, 2019).

c) Proceso de produccion de GN del campo amistad: El gas del Campo Amistad es

tratado y medida en las facilidades instaladas en la Plataforma Amistad que tienen
una capacidad de procesamiento 64 MMPCD, posteriormente la produccién de
gas es transportada mediante un gasoducto de acero de alrededor de70 km de
longitud y de 120 de diametro, el mismo que recorre desde la Plataforma Amistad
hacia la Planta de GN para su deshidratacion, la Planta tiene una capacidad de
procesamiento de 120 MMPCD.

La produccién de GN del Campo Amistad cubre parte de la necesidad de CELEC
EP orientada a la generacion de energia eléctrica, como la demanda de GN de
GNL, vy el proyecto de distribucion de GN domiciliario, y a futuro atender la
necesidad del sector industrial (ARCH, s.f.).

2.3 PROPIEDADES DEL GN

Proviene de la naturaleza y puede consumirse tal como se presenta.
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e No tiene olor. Antes de ser distribuido, se lo odoriza con un producto Ilamado

mercaptano, que sirve para detectar pérdidas por medio del olor.

e Respeta el medio ambiente, ya que se transporta en tuberias subterraneas.

e Eslimpio en su combustion, produce una llama de color azul y quema sin generar

cenizas ni humo (Naturgy, 2021).

De acuerdo con la teoria organica el gas es un hidrocarburo que se formé en las
profundidades de la Tierra hace millones de afios. Es producto de la descomposicion de
animales y vegetales que quedaron atrapados entre capas de roca, a muchos metros de

profundidad, lejos del aire y la luz (Naturgy, 2021).

El GN esta compuesto en un 90-95% por metano y, en menor proporcidn, por otros gases,

como nitrégeno y helio (Naturgy, 2021).

Tabla 1- Composicién y propiedades del GN (nedgia, 2009)

Propiedades fisicas Propiedades quimicas
Foérmula molecular CH4
Peso molecular mezcla 18,2
Temperatura de ebullicion a 1 -160,0 °C
atmosfera
Temperatura de fusion -180,0 °C
Densidad de los vapores (Aire =1) a 0,61
15,5
Densidad del liquido (Agua=1) a 0°/4 0,554
°C
Relacion de Expansion 1 litro de liquido se convierte en 600 litros de
gas
Solubilidad en agua a 20 °C Ligeramente soluble (de 0,1 a 1,0%)

2.3.1 Peso molecular aparente del GN.

El peso molecular aparente de un GN, formado por ‘n’ componentes, puede
calcularse a partir de la fraccion molar y pesos moleculares individuales de cada

componente, mediante la ecuacion (1) matematica:

Ma = S, (Yi)(Mwi) (1)
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2.3.2

v Ma: Peso molecular aparente de la mezcla de gas, lbm/lbm-mol.
v Mwi: Peso molecular del componente ‘i’ de la mezcla de gas.
v Yi: Fraccion molar del componente ‘i’ de la mezcla de gas.

v n: Numero de componentes en la mezcla de gas. (Guafio Victor, ESPOL,
2009)

Gravedad especifica del GN.

En la ecuacion

G =L 2)

paire
la gravedad especifica de un gas o de una mezcla de gases en general, Gg, es
definida como la razén de la densidad del gas a la densidad del aire seco, cuando

son medidas a las mismas condiciones de presion y temperatura; es decir:

_ _Pg
G = paire (2)
Donde:

v' G : Gravedad especifica del GN.
v pg : Densidad del GN, lom/ft3.
v' paire: Densidad del aire, lom/ft3.

Modelando el comportamiento del gas y del aire como gases ideales a condiciones

estandar (14.65 psia y 60 oF), la ecuacion

G =22 A3)

Maire

puede ser expresada como:

G =22 3)

Maire
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2.3.3

Donde:

v" Ma: Peso molecular aparente del GN, lbm/Ibm-mol.

v' Maire: Peso molecular del aire, 28.9625 Ibm/lbm-mol. (Guafio Victor,
ESPOL, 2009)

Factor de compresibilidad del GN.

El factor de compresibilidad, Z, es una cantidad adimensional que se usa en la
industria del GN para corregir el comportamiento ideal de los gases (Z = 1) a su
comportamiento real, por medio de la ecuacion de estado PV = nZRT. La
compresibilidad del gas o el factor Z esta en funcion de la presion y temperatura

seudoreducidas. Los valores seudoreducidos se definen en la ecuacion

Psr = — (4
Psc

Tsr=—— (5) como:
Tsc
N

Psr = oo 4)
i

Tsr = oo (5)

Donde:

v' P: Presion a la cual se desea determinar ‘Z’; psia.

v' T: Temperatura a la cual se desea determinar ‘Z’; °R.
v" Psr : Presion seudoreducida.

v’ Tsr: Temperatura seudoreducida.

v" Psc: Presion seudocritica.

v" Tsc: Temperatura seudocritica.

Si la composicion del gas es conocida, los valores seudocriticos son calculados

por medio de las ecuaciones (
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Psc = Yi=,(Yi)(Pci) (6)

Zse= Y (Yi)(Tci) @):
Psc = Y, (Yi)(Pci) (6)
Tsc = Y1 (Yi)(Tci) (7
Donde:

v" Yi : Fraccién molar del componente ‘i’ de la mezcla de gas.
v" Pci : Presion critica de componente ‘i’ de la mezcla de gas.
v' Tci : Temperatura critica de componente ‘i’ de la mezcla de gas.

v n: Numero de componentes en la mezcla de gas. (Guafio Victor, 2009)

2.3.4 Poder calorifico del GN.

El poder calorifico promedio del GN es de 9.200 Kcal/m3., (38.500 kJ/m3) pero
éste varia de acuerdo con la calidad del gas de cada yacimiento. El valor calorifico
del GN se determina por su contenido energético, que depende en gran medida de
la pureza del gas y del nUmero de a&tomos de carbono por unidad de volumen. Un
ejemplo de un GN con un valor calorifico alto es el gas del mayor campo gasifero
de Argelia Hassi-R’Mel (alrededor de 42.000 kJ/m?), mientras que el gas del
campo Groningen en los Paises Bajos tiene un menor valor calorifico (alrededor
de 35.000 kJ/m3) (Lozano, 2014).

2.4 CARACTERISTICAS DEL GN

Tabla 2 - Caracteristicas del GN (nedgia, 2009)

Caracteristicas

Composicion quimica Compuesto principalmente de Metano
Mas liviano que el aire Se disipa en la atmdsfera, en caso de fuga,
disminuye el peligro de explosion
El GN no produce envenenamiento al ser
No es toxico inhalado.
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Ninguno de sus componentes (metano,
etano, nitrogeno, dioxido de carbono) es
toxico.

Poco Inflamable Rango de inflamabilidad muy limitado,
concentraciones en el aire, por debajo del
4% y por arriba de aproximadamente el
14%, no se encendera.

e EI GN se consume tal y como se encuentra en la naturaleza. Desde que se extrae
de los yacimientos hasta que llega a los hogares y puntos de consumo, el GN no

pasa por ningun proceso de transformacion (nedgia, 2009).

e La estructura molecular mas simple del GN facilita que queme limpiamente, por

ello su combustion no produce particulas solidas ni azufre (nedgia, 2009).

e EI GN es una de las fuentes de energia fosiles mas limpia ya que es la que emite
menos gases contaminantes (So,, Co,, Noy y CH,) por unidad de energia
producida (nedgia, 2009).

Tabla 3 - Composicidn tipica del GN (nedgia, 2009).

Composicion tipica del GN

Componente Metano 82%
principal
Etano
Nitrogeno
Otros Propano 18%
componentes Dioxido de carbono
Butano
Pentano

Antes de que el GN pueda usarse comercialmente, necesita someterse a un proceso para
eliminar los componentes indeseables. Sin embargo, es posible que este proceso de
depuracion no elimine todas las impurezas, ya que las cantidades de estos elementos

incluidos en el gas pueden ser minimas. La densidad relativa del GN respecto del aire es
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de 0,65, razon por la cual es mas ligero que el aire y tiende a dispersarse hacia la

atmosfera. (Lozano, 2014)

2.5 OBTENCION DEL GN

Es una de las méas importantes fuentes de energia formada por una mezcla de gases ligeros
que se encuentra frecuentemente en yacimientos de petréleo. Puede obtenerse con
procesos de descomposicion de restos organicos como basuras, vegetales - gas de
pantanos, también en las plantas de tratamiento de estos restos como depuradoras de
aguas residuales urbanas, plantas de procesado de basuras, 6 de desechos organicos

animales. El gas obtenido con estos elementos llama biogas. (GOV.EC, s.f.)

No existe indicio alguno en la superficie de un suelo que revele la presencia de un
yacimiento de GN o de petroleo bajo tierra. No obstante, el profundo conocimiento sobre
la estructura del suelo que los gedlogos y geofisicos han acumulado a lo largo de afios de
experiencia les permite desestimar rapidamente ciertos lugares y centrar sus estudios en
aquellos que presentan unas determinadas caracteristicas topograficas. Ahora bien,
cuando se detecta la presencia de una bolsa de GN, hay que continuar la recopilacion de
datos para decidir si se explota 0 no el yacimiento: la profundidad en la que se encuentra,
su volumen aproximado, las caracteristicas de los estratos situados encima, etc. Mediante
una sonda instalada en una estructura metélica en forma de torre se accede a la bolsa, se
determina también su composicién quimica y la presién del gas y, si definitivamente se
considera que el yacimiento sera rentable, el pozo se pone en explotacion. Cuando el gas
no estd mezclado con petroleo, los trabajos de explotacion se simplifican ya que el
producto brota de forma natural y no es necesario elevarlo mecanicamente a la superficie.
A veces, se puede haber acumulado agua en los pozos, de manera que hay que extraerlo
con bombas para mantener una produccién Optima. Los trabajos de exploracion y
extraccion incluyen actividades que pueden resultar perturbadoras para la faunay la flora.
El impacto ambiental de estos trabajos, no obstante, esta limitado temporalmente ya que
se adoptan medidas de prevencion y correccion que restituyen el entorno a su estado
natural. Cuando un yacimiento de GN se da por agotado, se procede al desmantelamiento
de las plataformas, a su retirada y al sellado del pozo, o son empleados como
almacenamientos naturales de gas. (Marti, 2002)
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Industrias
Gasoductos

Hogares

Yacimiento Redes de gas
de gas natural

Figura 1 - Proceso de extraccion del GN (Naturgy, 2021)

2.6 PRODUCCION DE GN EN ECUADOR

El GN es una de las varias e importantes fuentes de energia no renovables formada por
una mezcla de gases ligeros que se encuentra frecuentemente en yacimientos de petrdleo,
disuelto o asociado con el petroleo o en depositos de carbon. Aunque su composicion
varia en funcion del yacimiento del que se saca, estd compuesto principalmente por
metano. Se puede medir en unidades de volumen (metros cubicos m3 6 pies clbicos ft3)

o de energia (kilovatio hora Kwh. o unidades calorificas BTU). (Mendoza, 2011).

Segun el Balance Energético Nacional del Ecuador 2019, el 4,4% de la produccion
energética primaria en el pais estuvo conformada por GN, correspondiendo al tercer
energético en porcentaje, por detras del petroleo y la hidroelectricidad. De la produccién
de GN en 2019, el 79% correspondié a GN asociado a la produccion petrolera y, 21% a

gas libre producido en el campo Amistad en el Golfo de Guayaquil (Nacional, 2020).

Un caso de estudio en la aplicacion de GN es el del sector transporte. En Ecuador, el
transporte es el sector que mas energia consume (un 49,2% del total), asi como, el que

maés emisiones de gases de efecto invernadero genera, con un 50% del total de emisiones.

La implementacion del GN en el transporte, principalmente pesado, presenta ventajas

como la reduccion en la contaminacion ambiental, particularmente sensible en las grandes
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ciudades, menor costo y la generacion de oportunidades de negocio para los participantes
de una tecnologia en etapa de adopcion masiva. Sin embargo, esta implementacion
también presenta desafios a tener en cuenta, entre ellos, la disponibilidad continua del
recurso, la infraestructura como plantas desgasificadoras en el caso del gas natural licuado
(GNL), los sistemas requeridos de distribucion por gasoducto y, los costos al consumidor

final para la compra o conversién de unidades de GN (Javier Fontalvo, 2021).

2.7 USO Y/O APLICACIONES DEL GN EN ECUADOR Y EN EL
MUNDO

En la actualidad el GN se ha convertido en el combustible de mayor aceptacion en los
Gltimos afios, por su estructura molecular y sus caracteristicas de ser amigable con el
medio ambiente, ofrece grandes ventajas frente a otras energias, su alto grado de
confiabilidad y eficiencia permite ofrecer procesos controlados, seguros y ambientes
limpios (Torres, Repositorio UASB, 2008).

El Ecuador no tiene un mercado definido para el aprovechamiento de este recurso, ademas
tampoco cuenta con la tecnologia ni industrializacion éptima para crear un mercado
basado en el uso del GN. La falta de iniciativa por parte de las autoridades de turno, junto
con politicas y reglamentos ineficientes energéticos ha provocado un estancamiento en el

uso de este hidrocarburo (Torres, Repositorio UASB, 2008).

Desde que se descubrio los yacimientos costa afuera de GN en el Golfo de Guayaquil,
varias empresas nacionales como internacionales han presentado proyectos para el
aprovechamiento de este recurso, las mismas que no han tenido resultados favorables por
falta de seriedad de los organismos de turno, demostrando asi la falta de iniciativa y de

preocupacién sobre un desarrollo sostenible y medio ambiental (Lapuerta Torres, 2018).

El GN que se encuentra en esta region es susceptible de ser utilizado principalmente por

los siguientes mercados potenciales:

e Materia prima de abonos.

e Generacion de electricidad.
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e El sector industria, en reemplazo de los combustibles.

Segun estudios realizados se ha determinado que el GN es una energia que se ha adaptado
perfectamente al nuevo entorno global, es una energia limpia, no toxica, no genera
particulas ni elementos contaminantes y dependiendo de su uso como ya se ha
mencionado anteriormente es aprovechado en diferentes sectores, como se detalla en la
Tabla 4:

Tabla 4 - Uso y/o aplicaciones del GN (Lapuerta Torres, 2018)

Combustible que puede

Sector Aplicaciones/Procesos o
sustituir
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Industrial

Comercio
y servicio

Energia

Residencial

Transporte
de
pasajeros

Otros

Generacion de vapor

Industria de alimentos

Secado

Coccion de productos cerdmicos
Fundicion de metales
Tratamientos térmicos
Generacion eléctrica
Produccion de petroquimicos
Sistema de calefaccion

Hornos de fusién

Calefaccion central

Aire acondicionado
Coccibn/preparacion alimentos
Agua caliente

Cogeneracion eléctrica
Centrales térmicas

Cocina

Calefaccién

Agua caliente

Aire acondicionado

Taxis
Buses

Carbén
Electricidad
Diesel

Fuel oil

Gas Licuado
Gasolina
Kerosene
Lefa

Carbén, Fuel oil, Electricidad,
Gas de ciudad, Gas Licuado,
Kerosene

Carbén, Fuel oil

Electricidad, Gas de ciudad, Gas
Licuado, Kerosene, Lefia

Gasolina, Petroleo, Diesel

El GN también es usado como materia prima en procesos quimicos e

industriales.

Puede ser convertido a hidrogeno, etileno o metanol: materia basica en

produccion de plasticos y fertilizantes.

Segun su proceso de produccion el GN es acondicionado y refinado con ciertas

especificaciones para obtener un hidrocarburo base de varias caracteristicas, que

dependiendo del uso a ser utilizado dependera su estado; el gas sujeto a procesos y

tratamientos adecuados y separado en metano, etano, propano, butano, entre otros, puede

ir finalmente a las plantas de refinamiento y procesamiento como las petroquimicas para

ser convertido en productos semi terminado y finales. (Torres, Repositorio UASB, 2008)

El GN tiene multiples usos:

e En los propios campos petroliferos lo utilizan para fines de mantenimiento de

presion de los yacimientos, levantamiento artificial del petréleo de los pozos

productores y combustible de consumo interno.
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e Combustible doméstico, ventajoso en los artefactos que incluyen estufas (cocinas)
y hornos, lavadoras, secadoras, calentadores de paso para el agua, aparatos de aire

acondicionado.

e Combustible industrial, generador de calor y potencia, en hornos, calderas y

motores a gas estacionarios.

e Generaciény cogeneracion eléctrica en motores y turbinas a gas, de ciclos sencillo

y combinado.
e Obtencion de derivados liquidos incluidos etano, gas licuado del petréleo (GLP o
gas propano) y gasolina natural para obtencion de bencina industrial, disolventes

y extraccion de aceites vegetales.

e Materia prima petroguimica. (Dialnet-TecnologiaDelGasNatural)

De acuerdo con su uso el GN se lo dividira en los siguientes sectores:

Sector Industrial.

e Sector Comercio y Servicios.

e Sector Usuarios de Generacién de Energia.

e Sector Residencial.

e Sector Transporte de pasajeros y cargas diversas.

Dentro de estos sectores se encuentra una gran variedad de aplicaciones y de productos
cuya base de elaboracion es el GN. Para el proposito del presente trabajo analizaremos

los beneficios de este recurso en el segmento automotriz. (Vanti).
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2.8 SITUACION DEL GN EN EL MUNDO

En los 10 dltimos afios el GN ha sido mundialmente reconocido como el combustible
fosil con gran desarrollo y aprobacion que ha obtenido el entorno con la humanidad
(composicién y buena relacion con el medio ambiente) es una de las fuentes de energia
de mas rapido crecimiento de la familia de las energias primarias como son el petroleo,

el carbén, atdbmica y renovables.

El consumo de gas mundial disminuyé un 1,4 % en 2020, si bien a un ritmo més lento
que otros tipos de energias fosiles. En EE. UU., el mayor consumidor de gas, disminuy6
un 1,3 % en 2020. No obstante, el consumo de gas experimenta una tendencia al alza en
la Gltima década debido al abandono del carbén como combustible, especialmente para
la generacion de electricidad. A pesar de la pandemia, el consumo de GN aumento un 7,2
% en China. El consumo cay06 en la UE (-3,2 %), en especial en Francia (-7,3 %) e Italia
(-4,4 %), y en paises productores como Rusia, Australia, Argelia y Egipto. Siguid
disminuyendo en Japén debido a un descenso de la demanda procedente del sector
eléctrico (menor consumo eléctrico y mayor competencia de los reactores nucleares y las
renovables). EI consumo de gas experimento un repunte en Corea del Sur (+1,1 % tras
una caida del -3,1 % en 2019). EI consumo de gas disminuy6 en Latinoamérica (-7,8 %),
con caidas significativas en Argentina, Brasil y México (ENERDATA, s.f.).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo descriptiva e inductiva ya que se pretende
reflejar y al mismo tiempo dar a conocer la implementacion de un estudio técnico-
econdmico para los vehiculos tipo sedan de la provincia de Santa Elena con la
obtencion de los datos de la AEDE y del campo GGV.

Recopilacion de informacion.

Se obtuvieron algunos de los datos por parte de la (AEDE) y del campo GGV para
realizar el estudio técnico-econémico y evaluar la transicion del uso de

combustibles a GNV en vehiculos tipo sedan en la provincia de Santa Elena.

Poblacion y muestra.

La poblacion son todos los vehiculos tipo sedan matriculados de la provincia de
Santa Elena. La muestra son los vehiculos tipo sedan seleccionados de la encuesta
que se realizd para conocer el recorrido diario aproximado y el volumen necesario

de GNV en la provincia de Santa Elena.

Procesamiento de Informacion.

Los datos e informacion fueron realizados por encuestas, tabulaciones, graficos

estadisticos en hojas de calculo de Microsoft Excel.
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3.2 METODOLOGIA DE ANALISIS

3.2.1 Seleccion del método.

Se realizo una encuesta a varios propietarios de vehiculos tipo sedan de la
provincia de Santa Elena con la finalidad de cuantificar los kilometros recorridos
por dia aproximadamente y asi estimar el uso de combustible necesario para

abastecer a un vehiculo con GNV por dia.

3.2.2 Variables.

a) Variables Dependientes.

e GN.

b) Variables Independientes

e Cuantificacion del volumen del GN.
e Uso del GNV.

e Produccion de GNV.

e Poblacion de vehiculos tipo sedan.

e Transicion del uso de GNV.

3.2.3 Procesamiento y analisis de la informacion.

a) Tiposde GNV.

Actualmente existen dos tipos de GN aplicado a la automocion GNV.
e El primeroesel GNC.
e El segundo es el Gas Natural Licuado (GNL).

El GNL y el GNC son el mismo producto, pero en distinta fase térmica;

» Gas natural licuado.
Tipo de GNV, es un gas liquido almacenado a -162° bajo cero que ha sido
procesado para ser transportado a baja temperatura (reduccion de su volumen unas

600veces), la ventaja, respecto al funcionamiento en un camion, es que la
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autonomia que ofrece es mucho mayor (de 800 y 1500kilometros). Por ejemplo:
camiones, transporte maritimo, y para vehiculos que deben recorrer largas
distancias. el GNL se almacena en estado liquido gracias a su criogenizacion a -
161 °C de temperatura. De este modo, puede utilizarse en transporte pesado de

larga distancia, ya que proporciona una mayor autonomia.

GNC.

Tipo de GNV, ElI GNC es un GN almacenado y comprimido a altas presiones,
entre 200 y 250 bares. Tiene una desventaja de una menor autonomia (300 y
500kilometros), pero a cambio, es mas facil la instalacion. Es una alternativa muy
viable por lo que se usa en entornos urbanos, tipo para vehiculos que no necesitan
de un largo recorrido, por ejemplo: vehiculos tipo sedan (taxis, buses, camiones

de basura, etc.)

Uso del GN en vehiculos.

El GN se lo usa también como combustible, por esa razon se le conoce como GNV
que es un combustible de origen natural que no requiere un proceso de
refinamiento para su uso, se lo utiliza para los vehiculos que funcionan a motor
como GNC o GNL, este tipo de GN no contiene plomo (es decir que practicamente
no genera Oxidos de azufre ni particulas de suspensidn, no contiene agentes
corrosivos que dafien el motor del vehiculo, estd compuesto de metano (CH4) por
lo que se considera un gas ligero y que se disipa rapidamente en caso de fuga.)
estos vehiculos que usan este tipo de combustible emiten mucho menos
contaminantes (veinte por ciento menos de gas de efecto invernadero). El GNV
es una opcidén ecoldgica y econdmica para los vehiculos a diferencia de los que

utilizan gasolina o diesel.
El GN se puede utilizar en todas las clases de vehiculos: motocicletas,
automoviles, furgonetas, camiones ligeros y pesados, autobuses, carretillas

elevadoras, locomotoras e incluso barcos y transbordadores.

El GN se puede utilizar ya sea mediante la conversiéon de un motor de gasolina o

diésel existente, o mediante el uso de un motor de GN especialmente disefiado.
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Los beneficios de los vehiculos a GN incluyen:

Emisiones reducidas de particulas y NO (6xidos de nitrégeno)

Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Amplia disponibilidad de GN.

Costo mas bajo.

Puede derivarse de fuentes renovables (biogas).

Técnicamente probado.

Disponible ahora.

Aplicable a todas las clases de vehiculos.

Requisitos minimos de procesamiento o refinacion.

Mas seguro que la mayoria de los combustibles liquidos.

Se puede repostar en casa o en el lugar de trabajo.

Reducciones de ruido de hasta un 50%.

Desgaste reducido del motor.

De acuerdo con la asociacion internacional de vehiculos de GN, el parque
automovilistico que funciona con GN es de mas de 4,7 millones de vehiculos en
todo el mundo, En el ecuador existen aproximadamente 60 vehiculos que transitan
con GNC en la provincia de Santa Elena ((IDEAE), 2005).

Caracteristicas de GLP y GNV.
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GLP: noesuntipode GNV, ya que no procede del GN, sino que es un combustible

gaseoso que se obtiene al destilar petréleo y estd compuesto por butano y propano.

Ambos combustibles son alternativas de ahorro a la gasolina, un recurso que
utilizamos todos los dias para trasladarnos, que se vuelve escaso y caro con el

pasar del tiempo, el GNV es un combustible mas noble con un auto y bastante mas

seguro que el GLP.

Tabla 5 - Diferencia de las caracteristicas del GNC Y GLP (NATGAS, s.f.)

GNV

GLP

Densidad aire 1:2

Corrosion

Cilindro de
almacenamiento

Es mas ligero que el
aire (0,61) por lo que
se disipa rapidamente

NO contiene agentes
corrosivos para el
motor

1. espesor de 17mm
2. fabricado a una

Es mas, pesado que
el aire (1,2) y no se
disipa rapidamente
en caso de fuga

Sl contiene agentes
corrosivos para el
motor(azufre)
1.espesor de 3mm
2. fabricacion con

soladuras 3.¢el
tanque es mas ligero
y menos resistente a
impactos

sola pieza 3.
aleacion de acero

Ventajas y desventajas del GNV.
El uso del GNV con el pasar del tiempo ha evolucionado a muchos paises debido
a los grandes beneficios que trae este mismo.

A continuacion, conoceremos algunas de sus ventajas y desventajas del GNV:

Ventajas.

Muy aparte de que sea un combustible econémico, posee un bajo impacto
ambiental por ser un combustible limpio, es decir es eco amigable, como ya
venimos estudiando este tipo de combustible genera menos emisiones (produce
menos contaminacion) de Didxido de carbono por cada kilometro que recorre un

vehiculo.

Las emisiones: Uno de los puntos fuertes del GN es que, al ser basicamente

metano, reduce las emisiones de Oxidos de nitrogeno (NOx) en un 85%,
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ascendiendo dicha cifra hasta el 96% en el caso de las particulas sélidas. Ademas,

expulsa un 20% menos de didxido de carbono (C0,).

La seguridad que brinda el GNV al ser usado es que al ser un combustible liviano
mucho mas que el aire, reduce el riesgo de incendio y explosion ante una eventual
perdida o accidente (este tipo de gas se elevaria y se disiparia rapidamente) a

diferencia de los combustibles tradicionales.

Es necesario que el mantenimiento, la revisién y conversion del vehiculo se

realicen con técnicos capacitados, para asi evitar posibles accidentes.

El cambio a GNV en un vehiculo para el usuario, en lo econdmico en estos
tiempos es una muy buena ventaja ya que el GN siempre sera mas econémico que
los combustibles tradicionales por su costo de produccién, el precio, el
mantenimiento del vehiculo ya que en estudios realizados extenderia la vida de

las bujias, sistema de escape, carburador, etc.

Al momento de querer echar un vistazo al motor, al utilizar y consumir GNC
sufrird un deterioro mucho menor (el GN deja pocos residuos) a diferencia cuando
se usa gasolina o diésel, todo este procedimiento se lo comprueba verificando la
varilla del aceite. (observamos que tendra un color original durante miles de

kilometros como si hubiera recién hecho el cambio).

Desventajas

Para los vehiculos (pequefios) el uso del GNV se lo coloca en un cilindro de
almacenamiento para gas, esto significa que tiene un peso y espacio adicional al
momento de ser colocado en el vehiculo; es decir habra una reduccion de carga

convirtiendo en algo negativo para este tipo de vehiculos.

El menor espacio. Los depositos de GN son complejos por la enorme presion que
deben soportar y, aunque son completamente seguros, restan en muchos casos
algo de volumen a los maleteros (aproximadamente 100 litros). Ademas, al

complementar el sistema de gasolina, afiaden algo de peso adicional al vehiculo.
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v" En poner en marcha un vehiculo con GNV estudios han revelado que el GN
produce perdida de potencia de un 15% al momento de su aceleracion y al

momento del arranque con motores que tienen un motor de bajo cilindraje.

v La red de servicio. El principal inconveniente con el que nos encontramos al
utilizar un vehiculo propulsado con GN es la limitacidn existente de estaciones de

servicio disponibles

v Lavida Util de los depdsitos. Al estar sometidos a una presién alta y sometidos a
cambios por carga y descarga, asi como a cambios de temperatura, sufren mas
fatiga y aunque son muy resistentes es importante tener presente que tienen fecha
de caducidad. La regulacion especifica que tienen una vida atil maxima de 20
afios, pero si se homologaron antes de la normativa actual, tendran una vida util

méxima de 15 afios.

» Parque vehicular en la provincia de Santa Elena.
Un vehiculo en la actualidad es indispensable para el ser humano, es de mucha

utilidad para poder movilizarse de un lugar a otro en la provincia de Santa Elena.

Los automotores son agentes contaminantes que surgieron hace varias décadas
atras como solucion a la necesidad de transportarse de un lugar a otro, sin
embargo, desde aquel dia nace la mayor parte de la contaminacion por parte del
parque automotor, a medida que la industria automotriz se desarrollaba, grandes
cantidades de vehiculos que fueron poblando las calles de las distintas ciudades

del mundo.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 RESERVAS NACIONALES DE GN PARA SATISFACER LA
DEMANDA VEHICULAR

Ecuador, posee varias reservas de GN en el Golfo de Guayaquil (Campo Amistad), en la

provincia de Santa Elena y, por otro lado, de gas asociado a la produccion de petrdleo en

el Oriente ecuatoriano, donde buena parte del gas que se produce en la actualidad es

venteado. En calidad de reservas probadas el pais posee 7,04 miles de millones m3. La

produccion de gas es de 4,4 millones m3/dia y la relacién R/P (reservas/produccion) se

ubica en 4,4 afos. El 45% del gas consumido en el pais se utiliza en la generacion de
electricidad. (MALDONADO & MISHQUERO RAMOS , 2020)

411

4.1.2

Reserva de GN en el oriente ecuatoriano.

Desde el afio 2015 se comenzo a reducir el venteo/flaring de gas natural asociado
en el oriente ecuatoriano. Dicho gas se utiliza para sustituir el consumo de diésel
oil en la generacién de electricidad destinada a la operacion de los
campos petroleros. (MALDONADO & MISHQUERO RAMOS , 2020)

Reserva de GN en el golfo de Guayaquil “Campo Amistad”.

En el afio 2012 la petrolera Petroecuador descubrié un yacimiento de gas con
reservas estimadas en 1,7 trillones de pies cubicos de gas, el yacimiento se
encuentra en el "Bloque 6" del "Campo Amistad"”, que opera Petroecuador. (EFE,
2012)

Las reservas probadas del campo Amistad, segun nimeros de Petroamazonas EP
para el 2019, son de 139.690 millones de pies cubicos (MMPC). Adicionalmente,
se estima reservas probables de 160.000 MMPC vy posibles de 116.389 MMPC.
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4.1.3

Esta situacion implica que si el pais no descubre ni confirma nuevas reservas, sera
necesaria la importacion de gas natural para atender la demanda nacional.

Ecuador es hoy deficitario en la produccion de GN. El pais tiene una demanda
diaria de 95 millones de pies cubicos por dia (MMPCD), pero su produccién
bordea apenas los 25 millones MMPCD. Segun datos de Petroamazonas, la curva
de declinacion de produccién de gas natural en el campo Amistad, de donde

proviene la produccion ecuatoriana, serd marginal ya para el afio 2023. (H., 2020)

En Ecuador solamente el campo Amistad, en el Golfo de Guayaquil, produce gas
natural, con un volumen de alrededor de 25 millones de pies cubicos diarios, o el

equivalente a 4.200 barriles diarios de petroleo. (Ecuador, 2021)

Reservas de GN en el campo GGV, Provincia de Santa Elena.

La Provincia de Santa Elena, cuenta con la presencia de dos bloques petroleros,
que son; Bloque 1: Pacoa y Bloque 2: GGV, ambos considerados campos
maduros. Actualmente, el Bloque 1 0 Campo Pacoa presenta una produccion poco
considerable o nula, la empresa a cargo del presente campo es Petroamazonas EP,
mientras que el Bloque 2 0 Campo GGV registra una produccion anual de 361.308
barriles de petréleo, lo que representa una produccion mensual aproximada de
30.000 barriles de petrdleo, la empresa a cargo del bloque 2 es Pacifpetrol S.A.;
por las razones antes mencionadas, para considerar las reservas de GN en el
presente estudio, se tomara en cuenta Unicamente al Campo GGV. Cabe sefialar
que las formaciones productoras del bloque 2 son principalmente formaciones
petroliferas, sin embargo, se obtiene GN durante los diferentes procesos de
produccion utilizados en el campo y dichos valores de GN seran utilizados para
los diferentes célculos de ingenieria requeridos.

La tasa de produccién de gas obtenida del Campo GGV se presenta a

continuacion, en la Tabla 6
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Tabla 6 - Produccién de Gas — Campo GGV (PACIFPETROL S.A. — 2021)

Gas Producido  Gas Generacion Gas Quemado
No. (Mscf) (Mscf) GNV (Mscf) (f\)/lscf)
01 216.882 111.105 9.433 96.344
02 225.345 107.644 8.365 109.336
03 228.393 112.619 7.942 107.832
04 316.546 107.589 7.078 201.879
05 225.402 95.599 8.173 121.639
06 219.189 107.241 7.375 104.573
07 216.662 96.545 10.091 110.026
08 217.956 97.065 7.684 113.207
09 219.549 97.644 8.222 113.683
10 210.093 98.254 6.080 105.759
11 212.976 101.267 9.226 102.483
12 216.131 97.749 6.823 111.559
13 214.125 96.484 10.677 106.964
14 280.720 96.308 7.022 177.39
15 237.213 107.562 7.946 121.705
16 223.344 114.251 7.864 101.229
17 213.934 109.176 9.747 95.011
18 215.930 108.761 7.166 100.003
19 225.042 103.051 7.544 114.447
20 218.988 98.598 8.465 111.925
21 213.488 98.525 8.610 106.353
22 217.028 109.787 7.670 99.571
23 217.028 108.883 5.997 102.148
24 224.353 110.425 8.616 105.312
25 213.043 105.631 7.289 100.123
26 243.365 109.625 7.601 126.139
27 213.348 121.758 8.881 82.709
28 215.716 101.873 9.559 104.284
Prom. 225.421 105.016 8.112 110.231

La Tabla 6 presenta cuatro secciones, la primera nos indica la produccion o el
volumen diario de gas que aporta el Campo GGV; la segunda seccion “Gas
Generacion” refleja los valores del volumen de gas utilizado para la generacion
de energia eléctrica en distintas areas o zonas del campo; la tercera seccién
“GNV” presenta el volumen de gas utilizado como combustible en los vehiculos
pertenecientes a la empresa operadora; y finalmente la cuarta seccion muestra el
volumen de gas que es quemado diariamente. Los valores presentados en la tabla

4, pertenecen al mes de Julio del 2020 en rango de 28 dias.
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Analizando la Tabla 6, observamos que el valor promedio del volumen de
produccion de gas del Campo GGV es de 225.421 MSCF por dia, de los cuales,
la empresa operadora utiliza 105.016 MSCF por dia, para la generacion de energia
eléctrica, 8.112 MSCF por dia, como GNV; y 110.231 MSCF por dia es quemado;
es decir, que del 100% de la produccion de volumen de gas, el 46.58% es utilizado
para generacion de energia eléctrica, el 3.59% para uso de GNV vy el 48.90% del
gas es quemado. Cabe sefialar que la empresa operadora trata de aprovechar al
maximo este recurso, sin embargo, se presenta un “excedente” en la produccion
del GN del 48.90% aproximadamente, del uso o aprovechamiento que la empresa

pueda utilizar.

Estudios realizados en el afio 2016, indican que la produccion de gas del Campo
GGV era de aproximadamente 500.000 MSCF por dia, de los cuales 180.000
MSCF por dia eran utilizados para la generacion de energia eléctrica; de dichos
valores podemos estimar en cuanto al tiempo, un aproximado de cuantos afos,
puede ser aprovechado el GN producido por el Campo GGV, ya sea para
generacion de energia eléctrica o GNV.

Considerando una caida de la produccion del volumen de GN aproximada de 20
075 MSCF por afio, se estima que para el afio 2023 la empresa operadora podra
seguir cubriendo sus necesidades con respecto a la utilizacion del GN para
generacion eléctrica y GNV, sin embargo, el volumen de gas quemado sera
minimo. Cabe sefialar que la produccion ya sea de petréleo o0 GN pueden variar
de acuerdo con los trabajos de estimulacion o reacondicionamiento de pozos, es
decir, que se puede prolongar e incrementar la produccién del volumen de GN en

el campo de acuerdo con los trabajos realizados por la empresa operadora.
La calidad del gas para uso vehicular esta garantizada en el Campo Amistad y en
Santa Elena. Este proyecto pretende brindar una alternativa sustentable, para el

desarrollo del GN y en especifico para el GNV en la provincia de Santa Elena

En el caso de yacimientos que contienen Unicamente GN, como son los

yacimientos de la Peninsula de Santa Elena o del Golfo de Guayaquil, se instalan
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los equipos requeridos para tratarlo (proceso de secado, mantenimiento de una

presion alta) y enviarlo a los centros de consumo.

4.2 CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE VEHICULOS
CON CAPACIDAD PORTANTE DE 5 PASAJEROS PUBLICOS
Y PRIVADOS

4.2.1 Sector automotor en cifras de la provincia de Santa Elena 2021 (AEDE).

Tabla 7 - Sector Automotor en cifras de la provincia de Santa Elena 2021 (AEDE).

Meses N° Vehiculos
Enero 4925
Febrero 4925
Marzo 4925
Abril 4925
Mayo 5152
Junio 5152
Julio 5152
Agosto 5152
Septiembre 5152
Octubre 5152
Noviembre 5152
Diciembre 5152
TOTAL 5076

4.2.2 Demanda del GNV en Santa Elena.

En la provincia de Santa Elena, el consumo de GNV se limita Gnicamente a los
vehiculos pertenecientes a la empresa que opera el Campo GGV; es decir, que la

demanda es de este producto es baja, inicamente para 60 vehiculos.
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DEMANDA DE GNV - PROVINCIA DE
SANTA ELENA
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Figura 2 - Demanda de GNV vs Produccion de GN (Pacifpetrol S.A.)

Aprovechando el 52.49% de la produccion diaria obtenida de GN, incrementaria
la oferta del producto, sin embargo, la demanda de este no incrementaria,
generando pérdidas debido a la energia requerida para obtener el GNC y por la
falta de almacenamiento de este. Por lo tanto, para el aprovechamiento total del
GN obtenido del Campo GGV, también se requiere la adecuacion o ampliacién
de las estaciones de compresion, planta de extraccion de gasolina y deshidratacion
de GN, planta de purificacion del gas y la estacion de servicio, siempre y cuando
las plantas antes mencionadas no tengan la capacidad de operar grandes

volumenes de gas.
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4.3 CUANTIFICACION DEL VOLUMEN DE GN NECESARIO
MEDIANTE UN ESTUDIO ESTADISTICO-ENCUESTA.

Para poder obtener un promedio de cuantos kilometros recorre un vehiculo diariamente
en la provincia de Santa Elena, se realizé una encuesta a un determinado grupo de

personas que usan vehiculos livianos.

Tabla 8 - Informacion basica de los vehiculos de la provincia de Santa Elena (encuesta)

¢ Qué tipo de ¢Cuantos km
¢ Qué tipo de vehiculo combustible usa su recorre diariamente
usa usted? vehiculo? su vehiculo?

Taxi Gasolina 200
Sedan (particular) Gasolina 20
Suv Gasolina 100
Camioneta Gasolina 7
Sedan (particular) Gasolina 15
Taxi Gasolina 300
Taxi Gasolina 300
Sedan (particular) Gasolina 125
Camioneta Diésel 20
Otros Gasolina 25
Sedan (particular) Gasolina 60
Taxi Gasolina 200
Camioneta Diésel 50
Otros Gasolina 15
Taxi Gasolina 200
Taxi Gasolina 200
Otros Gasolina 6
Otros Gasolina 5
Sedan (particular) Gasolina 10
Sedan (particular) Gasolina 100
Otros Diésel 4
Sedan (particular) Gasolina 3
Camioneta Gasolina 40
Otros Gasolina 20
Taxi GLP 50
Camioneta Diésel 30
Camioneta Gasolina 5
Camioneta Gasolina 10
Taxi Gasolina 200
Taxi Gasolina 300
Taxi Gasolina 300
Camioneta Gasolina 20
Taxi Diésel 1
Taxi Gasolina 50
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A continuacion Tabla 8

Taxi Gasolina 50
Sedan (particular) Gasolina 1

Taxi Gasolina 20
Otros Gasolina 40
Taxi Gasolina 400
Taxi Gasolina 150
Taxi Gasolina 200
Suv Gasolina 30
Taxi Gasolina 5

Otros Gasolina 15
Sedan (particular) Gasolina 300
Sedan (particular) Gasolina 3

Otros Gasolina 40
Otros Gasolina 40
Sedan (particular) Gasolina 50
Sedan (particular) Gasolina 20
Camioneta Gasolina 50
Sedan (particular) Gasolina 20
Sedan (particular) Gasolina 200
Otros Gasolina 2

Otros Gasolina 300
Sedan (particular) Gasolina 8

Otros Gasolina 70
Sedan (particular) Gasolina 5

Otros Gasolina 10
Taxi Gasolina 30
Taxi Gasolina 250
Sedan (particular) Gasolina 5

Sedan (particular) Gasolina 6

Sedan (particular) Gasolina 5

Camioneta Gasolina 50
Sedan (particular) Gasolina 200

Tabla 9 - Vehiculos tipo sedan Km/d (Encuesta)

VEHICULOS TIPO SEDAN KM/D
Taxi 170,30
Particular 57,80

Una vez analizada la Tabla 9, podemos observar que solo se tom¢ datos de los vehiculos
tipo sedan (particular y taxis), donde los taxis tienen un recorrido promedio de 170.30
km/d y los particulares un recorrido promedio de 57,80 km/d, con una capacidad portante
de 5 pasajeros publicos y privados.
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VEHICULOS TIPO SEDAN

]

Particular;25%

Taxi;75%

Figura 3 - Vehiculos tipo sedan "Particulares vs Taxis"

En la Figura 3, el 75% de la poblacion de la provincia de Santa Elena usan vehiculos tipo

sedan (taxis) y el 25% vehiculos tipo sedan (particulares).

Por otro lado, el indice de Wobbe, es una ecuacion que se utiliza muy a menudo para
caracterizar el intercambio de un combustible, en este caso usaremos esta ecuacion para
cuantificar el volumen de GN por dia necesita un vehiculo tipo sedan que recorre

aproximadamente 200 km/d.

Formula:
Pc
W = NG (8)

e W: indice de wobbe.

e Pc: poder calorifico.

e SG: gravedad especifica del combustible.

A continuacion, realizaremos el indice de wobbe.

o Para el gas.

kcal
Pc = 8,400% (9)
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e SG =068

e W =7

840054
m

10,68

W = 10,186.5 %%
m

. BTU
Convertimos a —-:
m

kcal 1—BT3U BTU
10,186.5 — X —— = 40,422.62
m3 " 0.252

3
m
m3

e Para la gasolina.

kcal

e Pc=47300

m3

e SG =35

o W =?

47,300%%
j— m

V3,5

W = 5,986.7 <4
m

. BTU
Convertimos a —
galéon

kcar 180 ingn
5,986.7 % 1,;Zal =109,153.8

kg

BTU
galom

Por otro lado, en la ecuacién

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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125,000 BTU

=3,56440161 723 (16)
35,069 BTU

realizamos una equivalencia entre la gasolina y GN por lo que en términos de
equivalencia de energia del GN es en BTU, estudios de informes estadisticos afio 2013,
por la empresa Petroecuador el GN se lo comercializa en metros cubicos donde un metro

cubico se encuentra en 0.30 centavos de délar.

Para poder conocer cuantos metros clbicos contiene un galén de gasolina, debemos de

hacer una relacion de cuantos BTU tiene un galon de gasolina y un metro cubico de GN.

e 1 galdn de gasolina = 125000BTU

e 1m3deGN = 35069 BTU

125,000 BTU

= 3,56440161m3 (16)
35,069 BTU

Un vehiculo tipo sedan que recorre aproximadamente 200 km/d necesita 5 galones para

abastecerse por dia, es decir que necesita 17.82m3 para recorrer diariamente.

Un galén de gasolina equivale a 3.56m3 de GN, donde en la ecuacion

3,564m3x 0.30ctvs
1m3

= $1.068ctvs a7

realizamos una regla de tres simple para conocer el valor de esos metros cubicos:

3,564m3x 0.30ctvs
1m3

= $1.068ctvs (17)

e El precio del GN es de $1.068 centavos de dolar (equivalente a un galén en m3)

e El precio actual de un gal6n de gasolina es de $2.55 centavos de ddlar.
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- Gasolina o— GNV

Figura 4 - Precio de Gasolinay GNV

Tabla 10 - Comparacion del precio de la gasolina (galon) vs GNV (m3).

Gasolina vs GNV

Tipo de combustible Valor
Gasolina $ 2,55
GNV $ 1,068
Ahorro $ 1,47

Gasolina vs GNV

Gasolina

Figura 5 - Diferencia del precio "Gasolina vs GNV"
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Tipos de combustible

Gasolina

B GNV

Figura 6 - Uso de Gasolina y GNV en los vehiculos tipo sedan

La Figura 6 nos refleja que al ocupar el GNV como combustible en los vehiculos tipo
sedan habra un porcentaje de ahorro del 70%, mientras que al usar gasolina como
combustible habra solo un 30% de ahorro. En cifras de délares tendremos un ahorro de
$1.48 por m? al usar GNV.

4.3.1 Demanda del volumen de GNV necesario en la provincia de Santa Elena.

A continuacion, se presentaran unas graficas de Km/d vs mes de cuanto
recorrerian los 41 vehiculos por dia, mes y afio para asi conocer la demanda del
volumen de GNV que se usaria aproximadamente en la provincia de Santa Elena
para el afio 2022.

Enero

5400
5350
5300
5250
5200
5150
5100
5050
5000
4950
4900

Km

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
Dias

Figura 7 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Enero"
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Km
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1234567 8 910111213141516171819202122232425262728
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Figura 8 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Febrero™

Marzo

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Figura 9 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Marzo"
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Figura 10 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Abril"

Mayo

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Figura 11 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Mayo"
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Figura 12 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Junio"

julio
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Figura 13 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Julio"
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Figura 14 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Agosto"

septiembre
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Figura 15 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Septiembre™
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Figura 16 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Octubre"

noviembre

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figura 17 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Noviembre"
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Figura 18 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del mes de "Diciembre"

ANO 2022

Figura 19 - Recorrido de un vehiculo tipo sedan del afio 2022

52



Tabla 11 - Total Km/anual 2022

Meses Km/mes

Enero 5238,548
Febrero 5185,500
Marzo 5249,194
Abril 5168,433
Mayo 5219,194
Junio 5191,333
Julio 5188,419
Agosto 5181,161

Septiembre  5217,000
Octubre 5237,806
Noviembre 5208,700
Diciembre  5200,194

Total 62485,483

Km/afio
5260,000
5240,000
5220,000

5200,000
5180,000
5160,000
5140,000
5120,000

septie octubr| novie diciem

brer
Enero Marzo | Abril  Mayo junio | julio agosto mbre mbre . bre

W Series1  5238,5 5185,5 5249,1 5168,4 5219,1 5191,3 5188,4 5181,1 5217,0 5237,8 5208,7 5200,1

Figura 20 - Total Km/anual 2022

Con los datos que reflejan la tabla 11 podemos describir que Aproximadamente
cada vehiculo tipo sedan que tenga el sistema de GNV en el afio 2022 recorrerian
62485,483 kilometros cada uno, eso quiere decir que mensualmente cada vehiculo
recorreria 5.207,12358km/m y diariamente 173.57 km/d, es decir que esta dentro
del rango de los 200 km/d que recorreria un vehiculo con sistema GNV, entonces
llevando esa cantidad de kildmetros por dia se tendra que cada vehiculo necesitara
aproximadamente 1296 m3 por dia, por lo que el campo GGV demanda mucho
méas GN y se podria tener en cuenta que mas vehiculos de la provincia de Santa

Elena podrian cambiarse a GNV.
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Tabla 12 - Gasto diario de un vehiculo tipo sedan a GNV

GNV
Afio 2022 Km m3 $
Dia 173,57 17,82 $5,346
mes 5207,12 534,6 $160,38
afio 62485,48 64152  $1.924,56

Tabla 13 - Gasto Diario de un vehiculo tipo sedan a gasolina

Gasolina
Afio 2022 Km galén $
Dia 173,57 5 $12,75
mes 5207,12 150 $382,50
afio 62485,48 1800 $4.590,00

4.4 EVALUACION DE LA TRANSICION DEL USO DE
COMBUSTIBLES A GNV EN VEHICULOS TIPO SEDAN DE
LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Realizando el cambio de gasolina a GNV como combustible, también tiene sus ventajas,
a lo largo de los afios se ha llegado a la conclusion que es una energia limpia por lo que
el GN emana menos €O, no es toxico, es mas econdmico que la gasolina, el GNV como
combustible hace que tenga mas tiempo de vida el motor del vehiculo, la bateria, los
inyectores, etc. Si la poblacion llegase a elegir este tipo de combustible para sus vehiculos
como es el GNV muy aparte de que sea favorable en el mismo también seria
econdmicamente favorable para el bolsillo del usuario y asi la provincia de Santa Elena

ambientalmente seria un ejemplo positivo para el pais.
4.4.1 Conversion del sistema de combustion vehicular de gasolina a GNV.

a) Componentes que se necesitan para adaptar el vehiculo a GNV.
e Cilindro para GNV

e Tuberia de Alta Presion

e Valvula de carga

e Valvula de llenado y seguridad

e Filtro de Gas
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Regulador de presion.
Computadora

Riel de Inyectores
Manometro

Boton GNV

Para poder realizar la conversién de un vehiculo de gasolinas, diésel u otro

combustible a GNV debemos de conocer el siguiente proceso:

Se realiza una pre-conversién analizando los siguientes aspectos, se debera
realizar un diagnostico completo del vehiculo:

Sistema mecanico

Motor

Electricidad

Refrigeracién

Alimentacion de combustible

Lubricacion

a) Proceso de funcionamiento del GNV en un vehiculo

SELECTOR DE
COMBUSTIBLE

__/_, COMPUTADOR.

RIEL DE
INYECTORES
REGULADOR DE
PRESION

CILINDRO

GNV g

VALVULA DE

-~ I / 2 CARGA

TUBERIA DE
ALTA PRESION

Figura 21- Funcionamiento del GNV en un vehiculo
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En la figura 21 se observa el cilindro que es conectado por una via llamada valvula
de llenado por donde ingresa el gas al vehiculo, luego se almacena en el cilindro
(recipiente hermético disefiado para almacenar GN a alta presién) mismo que
cuenta con una valvula de seguridad, al encender el vehiculo el gas recorre la
tuberia (conducto de acero flexible que permite transportar el gas a los diferentes
componentes del sistema) el gas llega hasta el regulador el cual sirve para reducir
la presién del gas que ingresa al motor, esto se debe a que el GNV se almacena a
alta presion, luego de esto llega al riel de inyectores, el gas pasa a través de
impulsos por cada inyector e ingresa por multiple anuncio de aire al motor
variando el tiempo de inyeccién del gas segun indica la computadora que analiza
los datos emitidos por los sensores (de temperatura, MAF, oxigeno, CKP). Existe
un pequefio dispositivo electronico que es un CHIP que se debera actualizar cada
afio, en él se registra la informacion del vehiculo y controla si es apto para el

suministro de gas para las estaciones de servicio.

Figura 22- Diagrama de flujo del funcionamiento del GNV en un vehiculo.
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4.5 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA CUANTIFICACION
DEL VOLUMEN QUE SE CONSUMIRA DIARIAMENTE DE GN
POR EL USO DE GNV EN VEHICULOS DE LA PROVINCIA DE
SANTA ELENA.

45.1 Caracteristicas de los cilindros de GNC que existen para GN.

Tabla 14 - Caracteristicas de cilindros Tipo | para uso vehicular (novagnc, s.f.)

Diametro Volumen Longitud Peso Capacidad Equivalente Equivalgnte
(mm) (litros) final (kg) (m?) n_afta compustlble

(mm) (litros)  (galdn)

939 21 640 26 5.3 5.9 1.6
28 830 33 7.0 7.9 2.1

30 810 38 7.5 8.5 2.2

244 50 1280 56 12.5 14.1 3.7
60 1520 65 15.0 17.0 4.5

30 670 37 7.5 8.5 2.2

40 860 45 10.0 11.3 3

273 45 950 47 11.3 12.7 3.4
49 1020 51 12.3 13.8 3.6

60 1230 59 15.0 17.0 4.5

299 48 860 54 12.0 13.6 35
56 990 61 14.0 15.8 4.2

56 860 59 14.0 15.8 4.2

58 890 61 14.5 16.4 4.3

393 64 970 65 16.0 18.1 4.8
80 1180 77 20.0 22.6 6

100 1450 92 25.0 28.3 7.5

120 1710 106 30.0 33.9 8.9

58 830 64 14.5 16.4 4.3

62 870 67 155 17.5 4.6

340 64 900 69 16.0 18.1 4.8
90 1210 88 22.5 25.4 6.7

100 1330 95 25.0 28.3 7.5

140 1810 125 35.0 39.6 10

64 840 68 16.0 18.1 4.8

70 900 72 17.9 19.8 5.2

355 80 1010 79 20.0 22.6 6
120 1170 126 30.0 33.9 9

140 1670 122 350 39.6 10

90 920 103 22.5 25.4 6.7

406 100 1000 110 25.0 28.3 7.5
120 1170 126 30.0 33.9 9

150 1430 149 37.5 42.4 11

457 120 970 135 30.0 33.9 8.2
160 1240 165 40.0 45.2 8.2
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200 1500 194 50.0 56.5 11

4.5.2 Caracteristicas del cilindro elegido para los vehiculos tipo sedan.

En la Tabla 15 se presenta las caracteristicas del cilindro que vamos a utilizar para
el estudio, considerando a los vehiculos tipo sedan es recomendable el uso de los
cilindros de 17.9 m3 de capacidad, cuya equivalencia en nafta (gasolina) es de
19.8 1t, lo cual le asegura un recorrido de 200 km. Cabe sefialar que la transicion
de gas a gasolina no genera ningin dafio o efecto en el motor, es decir, que un
vehiculo puede cambiar de combustible durante un recorrido sin afectar al motor

0 presentar algun tipo de inconveniente.

Tabla 15 - Tipo de cilindro elegido para taxi-liviano (novagnc.com)

Longitud . Equivalente Equivalente
Diametro (mm) Xﬁlggen final ZES(; ?ag‘;m'dad nafta combustible

(mm) g9) (m (litros) (galén)
355 70 900 72 179 19.8 5.2

Para determinar la cantidad de vehiculos que puedan utilizar un sistema bi-fuel en
la Provincia de Santa Elena, partiremos haciendo un analisis considerando la
utilizacion del 100% del abastecimiento de la produccién de GN del Campo GGV,

considerando que el 46.58% es destinado a la generacion de energia eléctrica.

Tabla 16: Reporte de GN — Campo GGV (Pacifpetrol S.A.)

Gas _ Gas ] GNV Gas

producido energia (MSCF) guemado

(MSCF) (MSCF) (MSCF)
Produccion  »,c 159 105.016 8.112 110.231
Prom/dia

Debido a que la empresa operadora del Campo GGV ocupa aproximadamente
113.128 MSCF de GN para sus operaciones; entonces, en el presente trabajo nos
enfocaremos en el volumen del gas quemado 110.231 MSCF (3121.394,31 m3).
El GNV puede ser utilizado como GNL o GNC, sin embargo, nos basaremos
100% al uso del GNV como GNC.

Tabla 17 — Vehiculos livianos matriculados en Santa Elena 2021 (agencia nacional de transito, ANT)
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Vehiculos livianos matriculados,

ano 2021
Provincia Total
Santa Elena 11216

Para el presente estudio, Unicamente se tomaran en cuenta los vehiculos tipo sedan
cuyo motor utilice gasolina como combustible. Analizando la tabla anterior,
podemos observar que, de 11216 vehiculos livianos matriculados en la provincia

de Santa Elena, 5172 son vehiculos tipo sedan.

Tabla 18 — Vehiculos tipo sedan matriculados en la Provincia de Santa Elena (ANT)

Vehiculos tipo sedan matriculados en la Provincia de Santa Elena
Cantidad de vehiculos  Kilémetros recorridos  Equivalencia de los km
por dia recorridos en GNV
5172 200 92165.04m3

El valor de la equivalencia de los Km recorridos en GNV de la Tabla 18 se obtuvo de la

(ecuacidn 8) con la ayuda de los datos de la tabla 10.
Kmrecorridos = (5172x17.82m3) = 92165.04m3 (18)

Como se puede observar en la Tabla 18, se requiere de 90510m3 de GNV por dia para

satisfacer la demanda en los vehiculos tipo sedan de la provincia de Santa Elena.

De la Tabla 6 donde se refleja que el campo GGV por 28 dias genera aproximadamente
110231 Mscf de gas quemado, entonces convertidos a m3 da un valor de 3121394.32m3
que, dividiendo ese valor para los 28 dias, tenemos 111478.37m3, Es decir que si para
5172 vehiculos tipo sedan se requiere 92165.04m3 para abastecer diariamente y
utilizando los 110231Mscf de gas quemado podriamos abastecer a los vehiculos tipo

sedan con GNV como combustible.
45.3 Estudio técnico-econdmico.

En la provincia de Santa Elena actualmente no cuenta con un proyecto donde
vehiculos que usen gasolina como combustible hayan aplicado al sistema de
GNV, en este estudio técnico-econémico se conocera de cuanta inversion se

necesita para que un vehiculo tipo sedan utilice el sistema de GNV. Como datos
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Principal se tomara para el estudio a los 41 encuestados para los kits de conversién

que se usé para conocer cuantos kildmetros por dia recorria un vehiculo tipo sedan

y el volumen de GN necesario para abastecer un vehiculo diariamente. Se hara

una comparacion del uso de gasolina como combustible y el GNV reflejandolo en

cinco afios donde concluiremos si el proyecto es rentable o no para la aplicacion

de todos los vehiculos de la provincia de Santa Elena.

> Inversion del proyecto.

Tabla 19 - Costo de inversion para la conversion de gasolina a GNV

Materiales Precio unitario Precio total
Kits de conversion $ 2.000,00 $ 82.000,00
Suministro de GN $ 60.000,00 $ 60.000,00

Mano de obra $ 500,00 $ 30.000,00
Alquiler $ 350,00 $ 21.000,00
Capacitaciones $ 300,00 $ 9.000,00
TOTAL $ 63.150,00 $ 202.000,00

El costo total para la implementacion de este proyecto sera de 202.000,00 dolares,

el kit de conversion es de los 41 encuestados, el suministro de GN es el producto

comprimido y suministrado de GN, la mano de obra es lo que costara la instalacion

del sistema a GNV, el alquiler es el lugar donde se realizara la instalacion y las

capacitaciones seran dadas para el personal que hara la conversion.

a) Costos operativos proyectados a cinco afos

> Costo mensual y anual del personal.

Tabla 20 - Salario mensual del personal

Personal Salario mensual
Jefe administrador $ 1.500,00
Trabajador 1 $ 800,00
Trabajador 2 $ 800,00
Jefe mecanico $ 1.200,00
Mecanico $ 1.000,00
TOTAL MENSUAL $ 5.300,00
TOTAL ANUAL $ 63.600,00
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Tabla 21 - Salario anual del personal proyectado a 5 afios

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
$63.600,00 $63.600,00 $63.600,00 $63.600,00 $63.600,00

El salario mensual para el personal sera de $5.300,00 dolares y proyectandolo para
los 5 afios que duraria el proyecto tendremos un total de $63.600,00 délares

anuales.

> Costo mensual y anual del GN.

El GN se obtendria del campo GGV donde el metro cubico estimando
aproximadamente estd a $0.30 centavos de dolar (afio 2021) por lo que cada
vehiculo necesita cinco galones de gasolina como combustible lo que equivale a
3.564 m3 a $1,068 dolares, para los 41 vehiculos que se usaran de muestra se
necesitan 730.62 m3 para abastecer con 17.82 m3 a cada vehiculo diariamente,
siendo un total de 25.62 MM BTU por dia.

Tabla 22 - Costo MM BTU anual proyectado a 5 afios

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
$9.673,944 $9.673,944 $9.673,944 $9.673,944 $9.673,944

El costo de MM BTU por afio serd de $ 9.673,94 ddlares, valor que obtuvimos de
los 730.62m3 convirtiéndolos a MM BTU.

> Costos mensual y anual de servicios basicos.

Se haréa el costo aproximado de la energia eléctrica, el agua potable, teléfono y
otros gastos varios para mantenimiento de estos. Los valores de los servicios
basicos pueden variar dependiendo del consumo diario, dichos valores son
aproximaciones.

En la provincia de Santa Elena el consumo de:

v Energia eléctrica es de $0.12ctvs por cada kilowatt

v' Agua potable es de $0.40ctvs por cada m3

Tabla 23 - Costo de servicios basicos anual proyectado a 5 afios

Servicios bésicos Ao 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Energia eléctrica  $1.728,00 $1.728,00 $1.728,00 $1.728,00 $1.728,00
Agua potable $650,00  $650,00 $650,00  $650,00  $650,00
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Teléfono $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00

Gastos varios por ¢, 154 09 $2.000,00 $2.000,00 $2.000,00 $2.000,00
mantenimiento

TOTAL $4.428,00 $4.428,00 $4.428,00 $4.428,00 $4.428,00

> Costo total anual.

Tabla 24 - Costo total anual proyectado a 5 afios

Costo total anual
Costo anual del personal $63.600,00
Costo anual del GN $9.673,94
Costo anual de los servicios basicos  $4.428,00
COSTO TOTAL ANUAL $77.701,94

> Inversion de la transicion del uso de gasolina como combustible a
GNV.

Tabla 25 - Transicién del uso de gasolina vs GNV de los 41 encuestados.

Gasolina GNV
Unidad Galén m3
Precio de la unidad $2,55 $0,30
Equivalencia en volumen 1galon 3,56m3
Kilémetros recorridos por dia 200km/d 200km/d
Equivalencia en recorrido 5galones 17.5m3
Valor de consumo $12,75 $5,34
Vehiculos tipo sedan convertidos 41 41
Dias laborales 350 350
Costos anuales $182.962,50 $75.337,50
Ahorro $0,00 $107.625,00

Tabla 26 - Costo anual por la transicion a GNV.

Tiempo Gasolina GNV Ahorro
Kitde —¢500  $2.000,00 i
conversion
Dia $12,75 $10,66 $2,09
Mes $382,50 $319,79 $62,71
Afio $4.462,50 $3.837,50 $625,00

En la tabla 26, el costo anual por la transicion a GNV que tendra un vehiculo en
el primer afio adquiriendo ese sistema mas el costo del kit de conversion sera de
$3.837,50 ddlares mientras que un vehiculo que este usando gasolina como

combustible tendra un gasto por afio de $4.462,50 ddlares, es decir que en el
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primer afio de uso del sistema GNV habra un ahorro para el bolsillo del duefio del
vehiculo a GNV de $625,00 dolares.

Tabla 27 - Costo anual del uso de Gasolina vs GNV.

Tiempo Gasolina GNV Ahorro
Dia $12,75 $5,34 $7,41

Mes $382,50 $160,20  $222,30
Ao $4.462,50 $1.869,00 $2.593,50

En la tabla 27 se refleja los valores que a partir del 2do afio sera el gasto neto de
que un vehiculo tipo sedan use el sistema de GNV. Es decir que por afio gastara
$1.869,00 dolares mientras que usando gasolina como combustible serd de
$4.462,50 dolares, por afio un vehiculo con ese sistema tendrd un ahorro de
$2.593,50 dolares. Por lo tanto, un vehiculo que tenga el sistema de GNV sera

100% econémicamente recomendable para el usuario.

> Costo anual de la gasolina como combustible y GNV.

Tabla 28 - Costo anual "Gasolina vs GNV"

Tipo de combustible Gasolina GNV
Cantidad de volumen anual 71750 galones ~ 255717m3
Cantidad total anual $182.962,50 $9.673,94

> Estudio econémico.

Tabla 29 - Estudio econémico del consumo de GNV equivalente a un galén de gasolina proyectado a 5
anos

Costos Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

Cantidad de
volumen anual de
GNen MM BTU/

anual

Cantidad de

8967,00 8967,00 8967,00 8967,00 8967,00

volumen anual de 255694,00  255694,00 255694,00 255694,00 255694,00

GN en m3
Cantidad de

volumen anual de 71750,00 71750,00 71750,00 71750,00 71750,00

gasolina

Costo anual del GN $9.673,94 $9.673,94 $9.673,94 $9.673,94 $9.673,94
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Costo anual de
gasolina
Ingreso anual por el
uso de GNV

$182.962,50 $182.962,50 $182.962,50 $182.962,50 $182.962,50

$173.288,56 $173.288,56 $173.288,56 $173.288,56 $173.288,56

> Flujo de caja.

Tabla 30 - Flujo de caja del uso de GNV en un vehiculo tipo sedan proyectado a 5 afios

Afos Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
Ingresos  $173.288,56 $173.288,56 $173.288,56 $173.288,56 $173.288,56

Egresos $77.701,94 $77.701,94 $77.701,94 $77.701,94 $77.701,94

total $95.586,62 $95.586,62 $95.586,62 $95.586,62 $95.586,62
% 10%

VAN $214.304,65

TIR 41%

La inversion total para la implementacion del estudio técnico-econdmico para la
transicion del uso de combustible a GNV en los 41 vehiculos tipo sedan tomados
de la encuesta es de $202.000,00 el cual tiene una duracidn de 5 afios. Realizando
el flujo de caja refleja una TIR del 41% y un VAN de $214.304,65ddlares.
Concluyendo con este estudio técnico-econémico nos da un resultado favorable

para ejecutarlo por lo que refleja un VAN y una TIR positiva.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Determinando las reservas nacionales de GN se considera que, en la provincia de Santa
Elena, la calidad del gas para uso vehicular esta garantizada en el Campo GGV y campo

Amistad, a medida que se pretende brindar una alternativa sustentable.

En el desarrollo del GN y en especifico para el GNV en la provincia de Santa Elena existe
una caida de la produccion del volumen de GN aproximada de 20 075 MSCF por afio, se
estima que para el afio 2023 la empresa operadora podra seguir cubriendo sus necesidades

con respecto a la utilizacion del GN para generacion eléctricay GNV.

En el estudio se caracterizo la poblacion de vehiculos con capacidad portante de 5
pasajeros publicos y privados donde se enfoco en vehiculos livianos y se escogié para el
estudio datos de AEDE.

Mediante el estudio estadistico que se realiz6 mediante la encuesta se pudo conocer
cuantos kilémetros recorre un vehiculo tipo sedan diariamente en la provincia de Santa
Elena, donde la encuesta reflej6 que aproximadamente un vehiculo tipo sedan (taxi)
recorre 200 km/d y un vehiculo tipo sedan (particular) recorre 60 km/d y a través de estos
resultados se pudo cuantificar el volumen de GN donde un vehiculo tipo sedan necesita

17.82 m3 para recorrer 200 km/d.

En el estudio técnico-econdmico se dio a conocer que para los 41 vehiculos tipo sedan el
volumen que se consumira diariamente de GN por el uso de GNV sera de 730.62m3,
entonces utilizando los 110231 Mscf de gas quemado que genera el campo GGV por mes

tendriamos un total de 3121.394,32m3, es decir que el campo GGV abasteceria con ese
65



volumen de gas quemado para los vehiculos tipo sedan escogidos para este estudio en la

provincia de Santa Elena, aplicando el sistema de GNV a los vehiculos tipo sedan.

En la implementacion del estudio técnico-econémico, la inversién del proyecto tendra un
valor de $202.000,00 ddlares para que los 41 vehiculos pasen del uso de gasolina como
combustible al sistema de GNV, el estudio técnico-econémico dio como resultado un
VAR de $214.304,65 y TIR del 41% positivo, es decir serd un proyecto favorable por lo

que a lo largo de los cinco afios que durara el proyecto, se generaran ingresos.

Evaluando la transicion del uso de combustibles a GNV saldra mucho mas rentable
econdémicamente ya que el galén de gasolina como combustible tiene un valor de $2.55
y en GNV haciendo la equivalencia un galon de gasolina es igual a 3.56m3 de GNV que
es igual a $1.068, realizando el cambio de gasolina a GNV como combustible, también
tiene sus ventajas a lo largo del tiempo; es una energia limpia, no es toxica, es mas
econdémico que la gasolina y con bajo impacto ambiental, el GNV como combustible hace

que tenga mas tiempo de vida el motor del vehiculo, la bateria, los inyectores, etc.
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5.2 RECOMENDACIONES

Dado que se cuantificd el volumen de GN necesario para los vehiculos tipo sedan, para
un mejor resultado se debe estudiar completamente el parque automotor para satisfacer
la demanda potencial para el uso del GNV en la provincia de Santa Elena para que toda
la poblacién que use vehiculos se pueda beneficiar de esta gran oportunidad y se reduce

el impacto ambiental.

Para la caracterizacion con la poblacién de vehiculos con capacidad de 5 personas a parte
de los vehiculos tipo sedan para un mejor estudio seria factible escoger otros tipos de

vehiculos y asi tener varias opciones de disefio para el sistema de GNV.

Se concluyo que el campo GGV cuantificara el volumen de GN y que se escogia el
volumen de gas quemado, pero también seria recomendable estudiar otros campos como

el campo amistad donde se encuentra mayor abastecimiento de GN.

Dentro de las reservas nacionales de GN es importante tener una segunda opcién como
es el campo amistad, por lo que el volumen de gas quemado del campo GGV es minimo
donde se sefiala que la produccion ya sea de petréleo o GN pueden variar de acuerdo con
los trabajos de estimulacion o reacondicionamiento de pozos, es decir, que se puede

prolongar e incrementar la produccion del volumen de GN en el campo.

El analisis técnico seria mas detallado si se desarrollara con una mayor muestra de
poblacion es decir realizar charlas para dar a conocer estos tipos de proyectos como por
ejemplo a los sefiores taxistas que pertenecen a cooperativas y dan un servicio a la
ciudadania, a las personas que tienen negocios independientes y necesitan de uso de un
vehiculo porque aparte de que este proyecto mitigue el impacto ambiental en la provincia

de Santa Elena tendria buena economia.
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