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Resumen– El sector de petróleo y gas es responsable de 

producir el 25 % de metano generado por actividades humanas a 

escala mundial, lo que repercute en el calentamiento global en una 

escala de 80 veces más que el CO₂. En la Amazonía ecuatoriana, la 

explotación petrolera constituye una fuente de gases de efecto 

invernadero de aproximada 450 millones de pies cúbicos diarios. 

Este estudio tiene como objetivo realizar una revisión de literatura 

de la quema de gas derivado del petróleo en el oriente ecuatoriano 

mediante la sistematización de documentos obtenidos de la base de 

datos de Google scholar para la generación de estrategias 

sostenibles fundamentadas en el marco normativo ecuatoriano. 

Para ello, se adoptó un diseño metodológico estructurado en tres 

fases: i) Recopilación de información bibliográfica, ii) Revisión 

sistemática de literatura, y iii) Diseño de estrategias de mitigación. 

Los resultados muestran que existen afectaciones directas en la 

calidad del aire y comunidades cercanas, asociadas a más de 400 

mecheros activos y a 295 puntos de flaring no registrados. Además, 

se evidencian deficiencias de infraestructura obsoleta y limitada 

adopción de tecnologías limpias. De esta manera, las estrategias 

propuestas integran medidas sociales y sanitarias, recuperación de 

líquidos del gas con un aumento estimado del 30% en la 

producción de GLP y aprovechamiento energético con un potencial 

de 70 MWh. Los hallazgos exponen que la implementación de un 

esquema integral de mitigación, alineado con la regulación 

nacional y buenas prácticas internacionales, es factible desde el 

punto de vista técnico y ambiental, constituyendo una alternativa 

concreta para disminuir los impactos atmosféricos y avanzar hacia 

una gestión energética más eficiente y responsable en la Amazonía 

ecuatoriana. 

Palabras clave- Gas natural, Impacto ambiental, Mitigación, 

Amazonia Ecuatoriana, Industria petrolera, Quema de gas natural. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

constituyen uno de los principales desafíos ambientales, 

debido a su impacto directo sobre el clima y equilibrios 

ecológicos a escala global [1]. Gases como el dióxido de 

carbono (CO₂), metano (CH₄) y óxido nitroso (N₂O) son los 

principales contribuyentes al GEI, impulsando el cambio 

climático, generando alteraciones en los ecosistemas y 

patrones atmosféricos [2]. El incremento acelerado de sus 

concentraciones está asociado al desarrollo industrial, la 

expansión del consumo energético y otras actividades 

antropogénicas [3]. 

La extracción de petróleo se desarrolla cerca de 

poblaciones humanas, lo que incrementa la exposición de las 

comunidades a riesgos ambientales y sociales [4][5][6]. A 

escala global, se estima que aproximadamente 70.000 campos 

petroleros distribuidos en 100 países, con más de 1,6 billones 

de barriles de petróleo crudo [7]. En este contexto, la industria 

del petróleo y gas se posiciona como uno de los sectores con 

mayor emisión de CH₄ a escala mundial [8]. El CH₄, es el 

segundo gas de efecto invernadero más prevalente después del 

CO₂, y ha registrado una taza de crecimiento anual cercana al 

1,22% [9]. Desde la era preindustrial, ha contribuido 

aproximadamente con el 30 % del aumento de la temperatura 

media global  [10], [11], debido a que posee un potencial de 

calentamiento mayor a corto plazo, lo que posiciona su 

mitigación como una prioridad climática inmediata. 

En Ecuador, más del 60% del territorio de la Amazonía y 

zonas costeras se encuentra bajo concesión petrolera, lo que 

representa un riesgo para su alta biodiversidad y para los 

derechos de las poblaciones que habitan la región [12][13]. El 

gas natural presente en el Oriente no constituye una industria 

independiente, sino que es principalmente gas asociado a la 

extracción de crudo, cuya gestión ha estado vinculada a la 

quema en mecheros [14]. En provincias como Orellana, estas 

prácticas persisten pese a decisiones judiciales que ordenan su 

eliminación, generando impactos en la salud comunitaria, los 

ecosistemas y los derechos colectivos [15], [16]. Aunque el 

gas natural es considerado un combustible de transición, su 

producción enfrenta desafíos ambientales que incluyen 

emisiones de gases de efecto invernadero, quema ineficiente y 

limitaciones en los sistemas de monitoreo. 

La gestión petrolífera basada en el venteo y quema en 

mecheros, junto con el manejo inadecuado de aguas de 

producción, ha generado impactos acumulativos en la calidad 
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del aire, el agua y la salud pública, además de riesgos a la 

biodiversidad [17], [18]. En la Amazonía ecuatoriana, se han 

identificado sitios de quema no reportados, lo que evidencia 

debilidades en monitoreo y control en el sector petrolero [19]. 

Por lo tanto, la reducción del CH₄ representa una oportunidad 

de mitigar la emisión de gases ofreciendo beneficios 

climáticos y sanitarios. Sin embargo, la falta de tecnologías e 

implementación de normativas ambientales agrava una 

problemática que combina vulnerabilidad ecológica, riesgos 

sociales y pérdida de valor energético desaprovechado. En este 

contexto se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Qué estrategias sostenibles, fundamentadas en el marco 

normativo ecuatoriano, pueden implementarse para mitigar el 

impacto ambiental asociado a la quema de gas natural en los 

pozos petroleros del Oriente ecuatoriano? De esta manera, el 

estudio tiene como objetivo realizar una revisión de literatura 

de la quema de gas derivado del petróleo en el oriente 

ecuatoriano mediante la sistematización de documentos 

obtenidos de la base de datos de Google scholar para la 

generación de estrategias sostenibles fundamentadas en el 

marco normativo ecuatoriano. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología del estudio se estructuró en tres fases 

(Fig. 1). La primera fase, consistió en una búsqueda 

bibliográfica sistemática mediante el uso de bases académicas 

reconocidas y ecuaciones de búsqueda definidas con criterios 

temáticos y geográficos específicos. En la segunda fase, se 

realizó una revisión sistemática de la literatura seleccionada, 

aplicando un proceso de análisis crítico, categorización 

temática y síntesis de hallazgos. Finalmente, en la tercera fase, 

se diseñaron estrategias de mitigación ambiental 

fundamentadas en la jerarquía de mitigación, la normativa 

vigente y la validación mediante grupo focal con expertos. 

 
Fig. 1 Diagrama de flujo de la metodología y diseño de estrategias de 

mitigación de impactos ambientales asociados al flaring en la industria 

petrolera de la Amazonía ecuatoriana. 

 

A. Fase I - Recopilación de información bibliográfica 

En la primera fase se diseñó la ecuación de búsqueda 

bibliográfica con el objetivo de identificar literatura científica 

relevante sobre la temática de estudio (Tabla 1) [20]. Debido a 

que en la base de datos SCOPUS y WOS el número de 

documentos obtenidos con los términos de búsqueda fue 

menos de 10, por ende, se utilizó la base de datos de Google 

Scholar [21] para la búsqueda de documentos sobre el tema de 

la quema de gas en el oriente ecuatoriano, que fue procesada 

con el software Harzing’s Publish or Perish [22], con la 

finalidad de descargar documentos y generar una base de 

datos. Además, se definieron términos de búsqueda en inglés y 

español, unificando variables de gestión ambiental, industria 

petrolera, gas de desecho (flaring), hidrocarburos y términos 

asociados a la Amazonía ecuatoriana. El uso de operadores 

booleanos (AND, OR) permitió combinar los términos 

asegurando una búsqueda integral de los tópicos [23]. 

 
TABLA I 

ECUACIÓN DE BÚSQUEDA UTILIZADA RELACIONADA A POZOS PETROLEROS EN 

EL ORIENTE ECUATORIANO EN LA BASE DE SCOPUS 

Variable de estudio Sinónimos 

 

 

Pozos petroleros del 

oriente ecuatoriano 

“(Gestión ambiental OR impacto 

ambiental) AND (industria petrolera 

OR industria hidrocarburifera OR 

quema de gases OR flaring) AND 

(Amazonía ecuatoriana OR oriente 

ecuatoriano)” 

 

La búsqueda inicial se estableció un rango temporal de 10 

años para la selección de los documentos, comprendido entre 

2015 y 2025, para analizar la literatura más reciente acorde a 

la temática. La base de datos obtenida tuvo un proceso de 

depuración y selección que incluyó la eliminación de 

duplicados (18), exclusión de documentos no pertinentes al 

alcance temático (1,212) o geográfico del estudio (624) y 

revisión de disponibilidad de texto completo (35) (Fig. 2). 

Luego del proceso de cribado, se seleccionaron los 

documentos finales para el desarrollo del análisis. Obteniendo 

como resultado de este proceso un total de 21 documentos 

validados para el desarrollo del estudio. Adicionalmente, la 

información fue complementada con fuentes que no se 

encontraban indexadas en Google Scholar, tales como 

registros técnicos, legislación ambiental vigente, informes 

emitidos por el Ministerio del Ambiente, así como reportes 

sobre tecnologías aplicadas en otros países con características 

similares. En este contexto, se incorporaron 45 documentos 

adicionales provenientes de estas fuentes externas, con el 

objetivo de contextualizar y sistematizar información enfocada 

en identificar los impactos ambientales, tecnologías y 

prácticas sostenibles y las principales deficiencias en la 

gestión del gas. 
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Fig. 2 Proceso de filtrado PRISMA: etapas de depuración, exclusión e 

inclusión de documentos. 

 

B. Fase II - Revisión sistemática de literatura 

 

La segunda fase correspondió a la revisión sistemática de 

la literatura [24]. Se evaluaron los 21 estudios que cumplieron 

con los criterios de inclusión, así como fuentes técnicas y 

normativas complementarias consideradas relevantes. El 

proceso de revisión incluyó la extracción de información clave 

e identificación de variables relacionadas con: (i) impactos 

ambientales asociados al gas flaring en la Amazonía 

ecuatoriana, (ii) tecnologías implementadas, y (iii) 

deficiencias en la gestión del gas.  

 

C. Fase III - Diseño de estrategias de mitigación 

 

La tercera fase estuvo orientada al diseño de estrategias 

de mitigación destinadas a reducir los impactos ambientales 

asociados a las emisiones de gas natural, restaurar las 

funciones ecológicas alteradas, prevenir efectos adversos 

futuros derivados de la quema (gas flaring) y manejo 

operativo del gas en la Amazonía ecuatoriana [9][25]. La 

formulación de las propuestas se fundamentó en el enfoque de 

la jerarquía de mitigación ambiental, adoptado como marco 

metodológico para la toma de decisiones [26]. Este enfoque, 

es utilizado en la evaluación y gestión de impactos 

ambientales enfocado en evitar los impactos ambientales, 

reducir aquellos que no puedan evitarse, restaurar 

componentes ambientales afectados y compensar los impactos 

residuales. 

Para ello, se tomó como base los resultados de la revisión 

desarrollada en las fases previas, normativas nacionales e 

internacionales vigentes. Además, se desarrolló una sesión de 

grupo focal con expertos conformado por 6 integrantes de 

diferentes áreas de estudio, las cuales fueron:  un ingeniero 

ambiental del Campo petrolero Sasha, un ingeniero en petóleo, 

dos ingenieras geólogas y dos magísteres en petróleo del 

Oriente ecuatoriano. Durante la sesión del grupo focal, los 

participantes expusieron sus criterios respecto a las propuestas 

presentadas y plantearon estrategias para su fortalecimiento de 

la propuesta de mitigación ambiental [27]. 

III. RESULTADOS 

 De acuerdo con la información revisada y extraída de la 

base de datos, se presenta de manera sintetizada los tres 

factores principales en la gestión del gas en campos petroleros. 

 A. Impactos Ambientales   

 Los resultados de los estudios revisados, evidencian que 

la producción de gas natural asociada con la explotación 

petrolera en el Oriente ecuatoriano ha provocado impactos 

ambientales sobre la calidad del aire, suelo, la biodiversidad y 

comunidades locales.  

 

Fig. 3 Impacto ambiental al componente aire. 

 La Fig. 3 muestra los factores que influyen en la calidad 

del aire en la Amazonía, asociado a la operación continua de 

mecheros. De acuerdo con la información revisada se han 

identificado tres zonas con presencia de campos petroleros que 

ya registran afectaciones en la calidad del aire. En la zona 

Texaco (Sacha, Shushufindi, Lago Agrio y Libertador) se 

registran entre 147 y 205 mecheros activos, generando 

emisiones de hollín, compuestos tóxicos y fenómenos como 

“lluvia negra” y potencial lluvia ácida. Estas condiciones se 

relacionan con olores intensos, irritación, cefaleas y 

exposición a benceno, sustancia con potencial cancerígeno. En 

Sucumbíos y Orellana, la quema de gas constituye uno de los 

principales delitos ambientales por contaminación 

atmosférica, evidenciando la magnitud del impacto [27] [28]. 

B. Tecnologías y prácticas sostenibles 

 La revisión de documentos permitió identificar diversos 

tipos de tecnologías y procesos que contribuyen a mejorar la 

remediación y reducir el daño ambiental en el Oriente 

ecuatoriano. La Fig. 4 presenta alternativas de tecnologías y 

prácticas sostenibles, entre las alternativas documentadas se 

menciona la reinyección y valorización del gas asociado que 

pudieran reducir el flaring y mejorar la eficiencia operativa de 

los campos petroleros [29].4 presenta alternativas de 
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tecnologías y prácticas sostenibles, entre las alternativas 

documentadas se menciona la reinyección y valorización del 

gas asociado que pudieran reducir el flaring y mejorar la 

eficiencia operativa de los campos petroleros. Asimismo, la 

recuperación de NGLs y el incremento de la producción de 

GLP permiten aumentar hasta en un 30 % la oferta de GLP y 

disminuir aproximadamente 100 millones de pies cúbicos de 

gas al día (MMscfd) de quema diaria [30]. Por su parte, la 

implementación de mecheros de alta eficiencia, bajo 

lineamientos técnicos internacionales, optimiza la combustión 

y reduce emisiones de contaminantes. Finalmente, el 

monitoreo de metano mediante drones y sensores remotos 

facilita la detección temprana de fugas y fortalece los 

programas de detección y reparación (LDAR) [31]. Estas 

alternativas se encuentran dentro de las directrices como 

IFC/EHS, el compromiso Zero Routine Flaring by 2030 y el 

marco OGMP 2.0. 

 
Fig. 4 Comparación cualitativa de impacto ambiental según tecnología 

usadas en la actividad petrolera. Las prácticas más contaminantes alcanzan 

valores altos (5), mientras que tecnologías limpias y de aprovechamiento de 

gas presentan impactos bajos (1–2). 

 

C. Deficiencias en la gestión del gas en la Amazonía 

Ecuatoriana  

 La gestión del gas en la Amazonía ecuatoriana presenta 

deficiencias estructurales asociadas al uso de infraestructura 

obsoleta y adaptada, con corrosión y abandono de pozos que 

incrementan riesgos de roturas [28]. Aunque el marco 

normativo nacional promueve tecnologías limpias y 

compromisos como la eliminación de la quema rutinaria, en la 

práctica el flaring continúa siendo el método predominante de 

manejo del gas asociado, lo que evidencia una brecha entre 

regulación y aplicación efectiva. 

Las tuberías vegetales de crudo aumentan la probabilidad 

de derrames, exponiendo ecosistemas frágiles a hidrocarburos 

crudos debido la vulnerabilidad a deslizamientos y fallas 

geotécnicas. Tal es el caso del derrame de petróleo en la 

cuenca del Río Coca, donde debido a deslizamientos la ruptura 

de tuberías contaminan ríos y suelos, comprometiendo la 

calidad del agua y la salud de comunidades indígenas [32]. 

El derrame de crudo y lodo en vías ha provocado que 

cuerpos de agua como ríos y estuarios queden saturados de 

crudo, eliminando el oxígeno disuelto (anoxia) y causando la 

pérdida de vida acuática. Se han reportado que tramos 

completos de ríos se vuelven “ríos muertos” debido a la 

ausencia de fauna tras la contaminación [33]. Por ejemplo, tras 

la ruptura del sistema de tuberías de petróleo en la provincia 

de Esmeraldas, cientos de miles de habitantes quedaron sin 

acceso a agua potable, obligando a las autoridades a cortar el 

suministro y recurrir a la distribución de agua de emergencia 

[34]. 

Existen otros riesgos conocidos como fosas o “pools” de 

petróleo enterrados, que son estructuras donde se depositaron 

residuos y crudo durante décadas de extracción petrolera sin 

un revestimiento adecuado [35]. De acuerdo a reportes 

técnicos, se han registrado 714 piscinas de petróleo enterradas 

que han emergido con el tiempo, y 19 fosas adicionales 

catalogadas como fuentes de contaminación ambiental en las 

provincias de Sucumbíos y Orellana [35][36]. Mientras que, 

un estudio identifica zonas con mayor vulnerabilidad a 

contaminación del agua subterránea, mostrando que hasta 

13 % de la superficie de la Amazonía norte puede estar 

impactada por estos pasivos ambientales petroleros [37]. 

La quema de gas asociado (mecheros) libera grandes 

cantidades de CO₂, CH₄ y contaminantes atmosféricos como 

NOₓ y compuestos orgánicos volátiles, contribuyendo al 

calentamiento global y deterioro de la calidad del aire [38]. Un 

análisis de datos muestra que Ecuador quemó 

aproximadamente 1,6 mil millones de metros cúbicos de gas 

asociado a crudo en la Amazonía en 2023, liberando decenas 

de millones de toneladas de CO₂ equivalente. Esto sitúa a 

Ecuador como uno de los países más afectados por gas flaring 

en la región [39]. Asimismo, otro estudio identifica 294 sitios 

de quema de gas en el norte amazónico, muchos próximos a 

centros poblados, presentando riesgos para la salud de cerca 

de 100 000 personas por exposición a emisiones de mecheros 

[15].  

La implementación de estrategias adecuadas de 

remediación ambiental en Ecuador reduce los impactos 

ecológicos derivados de la actividad petrolera. Un estudio 

realizado ha demostrado que cepas de hongos nativos de la 

Amazonía ecuatoriana pueden degradar hidrocarburos en 

suelos contaminados [40]. De igual manera, se han usado 

bacterias Pseudomonas, para la bioremediación de suelos 

urbanos contaminados con hidrocarburos, mostrando que son 

técnicas de remediación ambiental sustentable y de bajo 

impacto [41]. Asimismo, se han propuesto estrategias como 

generación de electricidad mediante turbinas de gas, 

conversión a GLP y reinyección de gas para mejorar la 

sostenibilidad y eficiencia en la industria petrolera ecuatoriana 

que proporciona beneficios ambientales y económicos frente a 

la quema de gas [42]. 

 

D. Estrategias de mitigación 

 

La revisión de documentos e intercambio de criterios 

desarrollados en el grupo focal permitieron estructurar una 

propuesta de mitigación ambiental basada en el enfoque de la 
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jerarquía de mitigación, orientada a evitar, reducir, controlar y 

compensar los impactos negativos generados por el flaring 

para fortalecer la gestión ambiental en el área de estudio. La 

propuesta incorporó criterios de buenas prácticas ambientales, 

y cumplimiento del marco normativo nacional vigente 

(RAOHE, TULAS), así como de estándares internacionales 

(UNEP, EPA, IPCC), con énfasis en la mejora continua y 

responsabilidad ambiental de los actores involucrados. 

Además, las acciones planteadas buscan minimizar riesgos 

ambientales, optimizar el uso de recursos y promover un 

manejo adecuado de los aspectos ambientales relevantes 

mediante la integración de medidas preventivas y operativas. 

A continuación, se presentan las propuestas de mitigación 

ambiental en la Tabla 1. 

 
TABLA II 

ESTRATEGIAS DE MITIGACIÓN PARA LA GESTIÓN SOSTENIBLE DEL GAS 

ASOCIADO Y SUS BENEFICIOS AMBIENTALES EN LA AMAZONÍA ECUATORIANA 

Estrategia Beneficio ambiental Co-beneficio 

Eliminación 

progresiva del 
flaring rutinario 

Reducción directa de 

CO₂ y CH₄ 

Cumplimiento 

normativo y mejora 
reputacional 

Sistemas cerrados 
de venteo 

Disminución de 

emisiones fugitivas de 

metano 

Mayor eficiencia 
operativa 

Antorchas de alta 

eficiencia (>99 %) 

Minimización de 

metano no quemado 

Optimización de 

seguridad industrial 

Programas LDAR 
(Leak Detection 

and Repair) 

Identificación 
temprana de super-

emisiones 

Reducción de pérdidas 

económicas 

Recuperación de 

líquidos del gas 

(NGL) 

Disminución de 

quema innecesaria 

Incremento estimado del 

30 % en producción de 

GLP 

Generación 
eléctrica con gas 

asociado 

Sustitución de 
combustibles más 

intensivos en carbono 

Potencial energético 

estimado - 70 MWh 

Programas de 

restauración 
ecológica 

Captura de carbono y 

mejora de 
biodiversidad 

Beneficio social y 

comunitario 

Fortalecimiento de 

monitoreo y 
reporte 

Mayor transparencia y 

control regulatorio 

Confianza pública y 

gobernanza 

 

 La Tabla 2 presenta las estrategias orientadas a la 

eliminación progresiva del flaring rutinario, que reduce de 

manera directa las emisiones de CO₂ y CH₄, ayuda a fortalecer 

el cumplimiento normativo ecuatoriano. Asimismo, la 

incorporación de sistemas cerrados de venteo y antorchas de 

alta eficiencia minimiza las emisiones fugitivas de CH₄ y 

mejora la seguridad industrial.  

 Los programas LDAR permiten identificar de forma 

temprana super-emisiones y disminuir pérdidas económicas 

asociadas al desperdicio de gas. De igual manera, la 

recuperación de líquidos del gas y generación eléctrica con gas 

asociados que reducen la quema innecesaria y potencian el 

aprovechamiento energético, con incrementos estimados de 

hasta 30% en la producción de GLP y un potencial cercano a 

70 MWh. Estos valores se fundamentan en un análisis técnico 

basado en información secundaria y en la interpretación de 

datos reportados en la literatura científica. En el caso del 

potencial energético, este se deriva del volumen de gas natural 

asociado que actualmente no es aprovechado en el Oriente 

ecuatoriano, el cual oscila entre 55 y 70 millones de pies 

cúbicos diarios. A partir de este volumen, se realizado una 

estimación considerando el poder calorífico del gas y 

eficiencia de conversión energética de tecnologías como 

microturbinas o generadores, lo que permite inferir su 

capacidad de generación eléctrica. Finalmente, el 

fortalecimiento del monitoreo y los programas de restauración 

ecológica incrementan la transparencia, que promueven la 

gobernanza ambiental y contribuyen a la captura de carbono, 

lo que permite la recuperación de la biodiversidad. 

 

IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 La revisión sistemática puso en evidencia que el principal 

impacto ambiental asociado a la gestión del gas en la 

Amazonía ecuatoriana recae sobre el componente aire, debido 

a la presencia de más de 400 mecheros activos y 295 puntos 

de flaring no registrados oficialmente [43]. Esto reafirma 

como la quema rutinaria es una fuente primaria de CO₂, CH₄ y 

contaminantes atmosféricos, esto coincide con lo señalado por 

[44], quienes identifican que una proporción reducida de 

fuentes puede concentrar gran parte de las emisiones de 

metano en la industria petrolera. Asimismo, la persistencia de 

instalaciones obsoletas y la limitada aplicación de tecnologías 

limpias refuerzan la hipótesis de que el problema no es 

únicamente técnico, sino estructural y regulatorio.  

 La reinyección y aprovechamiento del gas asociado se 

presenta como una alternativa viable frente a la quema 

rutinaria en el Oriente ecuatoriano. El gas venteado o 

quemado en el campo Sacha puede ser captado, procesado y 

transformado en productos comercializables como GLP. Sin 

embargo, la estrategia operativa prioriza la estabilidad de 

producción de petróleo, ya que, la regulación no es muy 

estricta para obligar la eliminación total de la quema de los 

derivados del petróleo [45]. Caso contrario pasa con las 

regulaciones internacionales que demuestran que la 

reinyección y aprovechamiento de gas asociado han logrado 

reducciones superiores al 95% del flaring rutinario, mientras 

que los programas LDAR han permitido disminuir entre 40% 

y 60% las emisiones fugitivas de CH₄ [28][46][47]. En países 

como Noruega y Canadá, ha permitido la recuperación de 

millones de metros cúbicos de gas comercializable, generando 

retornos de inversión positivos mediante la sustitución de 

combustibles más costosos e incremento de la productividad 

del campo petrolero [48], [49]. En contraste, el caso 

ecuatoriano muestra una brecha en la aplicación de 

tecnologías y gobernanza, donde la quema sigue siendo un 

método dominante pese a la evidencia internacional que 

respalda alternativas más eficientes. 
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 La recuperación de NGLs se perfila como una estrategia 

con beneficios ambientales y económicos, reduciendo el 

potencial de calentamiento global y otros impactos 

ambientales relacionados al tratamiento tradicional de gas 

asociado [50]. En Ecuador, los campos maduros como Sacha y 

Shushufindi, la composición del gas asociado presenta 

fracciones C₂+ y C₃+ suficientes para justificar procesos de 

separación criogénica y fraccionamiento, lo que permitiría 

producir GLP y condensados en lugar de liberar emisiones 

atmosféricas continuas [45]. Sin embargo, la viabilidad 

económica depende de incentivos regulatorios, tarifas de 

comercialización y estabilidad normativa, factores que han 

limitado la inversión en infraestructura gasífera en la región 

amazónica. Por otro lado, un estudio realizado en Corea 

presenta mejoras en los procesos de recuperación de NGLs, 

logrando reducciones de 36,3% en el costo anual total, 

mostrando una ventaja económica sobre los métodos 

convencionales de manejo del gas sin recuperación [51]. De 

igual manera, una evaluación técnico–económica–ambiental 

realizada en Irán, reporta la reducción del 91% en el potencial 

de calentamiento global (GWP) y disminuciones de cerca del 

83% en impactos de acidificación al implementar procesos de 

recuperación de NGL [52]. Esto pone en evidencia como la 

valorización del gas mediante recuperación de NGL se alinea 

como una estrategia coherente con la realidad ecuatoriana, ya 

que esto no implica abandono de la actividad petrolera, pero sí 

una reducción de su impacto climático. 

 Con respecto a los mecheros de alta eficiencia y sistemas 

cerrados de venteo, estudios han evaluado la eficiencia de 

combustión en instalaciones petroleras. En la Amazonía 

ecuatoriana, la sustitución de mecheros convencionales por 

antorchas de alta eficiencia y sistemas de venteo cerrado no se 

ha realizado debido a limitaciones estructurales y regulatorias 

[53]. Gran parte de la infraestructura petrolera fue diseñada 

bajo un esquema operativo que contempla la quema como 

práctica estándar, por lo que su reemplazo requiere inversiones 

significativas en sistemas de recolección y aprovechamiento 

del gas. Además, el marco normativo vigente contempla 

excepciones técnicas para la quema en casos operativos 

específicos o ante ausencia de infraestructura alternativa, lo 

que reduce los incentivos para adoptar tecnologías de venteo 

cerrado y control avanzado de emisiones [54]. Caso contrario 

pasa en la región del Mar del Norte, donde las mediciones 

muestran eficiencias de combustión mayores al 98% para CH₄ 

y C₂H₆ cuando los sistemas de flare son correctamente 

diseñados y operados, lo que reduce las emisiones fugitivas de 

metano y otros contaminantes atmosféricos [55]. Esto pone en 

evidencia como las tecnologías avanzadas pueden alcanzar 

altas eficiencias, comparado con los mecheros tradicionales 

que operan de manera inadecuada en el Oriente ecuatoriano. 

 En relación con el monitoreo de metano mediante drones, 

sensores y satélites. En Ecuador, existen iniciativas 

impulsadas por Petroecuador en colaboración con 

organizaciones internacionales que muestran interés en 

implementar proyectos de detección y cuantificación de 

metano mediante tecnologías remotas. No obstante, la 

aplicación sistemática de drones, sensores especializados o 

monitoreo satelital en los campos del Oriente aún no se 

encuentra institucionalizada ni respaldada por una red de 

monitoreo permanente [56]. Caso contrario pasa en Polonia, 

donde estudios realizados con sensores satelitales de alta 

resolución han identificado más de 500t CH₄ ha⁻¹ (toneladas 

de metano por hectárea), y han evidenciado que entre el 5% y 

10% de las instalaciones puede concentrar más del 50% de las 

emisiones totales en determinadas regiones productoras. 

Asimismo, las estimaciones satelitales han resultado ser entre 

dos y tres veces superiores a los valores reportados 

oficialmente cuando estos se basan en factores promedio [57]. 

Esto pone en evidencia como la adopción de monitoreo con 

drones y sensores avanzados permitiría fortalecer la 

trazabilidad de emisiones. Además, aportarían transparencia, a 

la reducción de riesgos sanitarios y soporte científico para la 

toma de decisiones regulatorias. 

 El aprovechamiento del gas asociado para la generación 

de energía eléctrica constituye una alternativa técnica y 

ambientalmente superior frente a la quema rutinaria en 

mecheros [45]. Estudios como el caso de los campos 

Shushufindi y Sacha indican que la implementación de 

sistemas de captura y procesamiento de gas permite alcanzar 

eficiencias energéticas cercanas al 80%, generar más de 60 

MWh diarios en algunos proyectos y reducir 

significativamente las emisiones de CO₂ al sustituir la quema 

directa por su valorización energética [30][58]. Además, los 

análisis técnico-económicos evidencian que esta estrategia no 

solo disminuye la huella de carbono del sector petrolero, sino 

que también reduce costos operativos y aumenta la producción 

nacional de GLP, fortaleciendo la seguridad energética del 

país [59].[59]. A nivel global, el aprovechamiento energético 

debido a la producción del gas asociado en lugar de su quema 

rutinaria ha ganado atención como una estrategia de 

mitigación ambiental y eficiencia energética en la industria 

petrolera. Estudios especializados han demostrado que la 

recuperación y utilización del gas flared para generación 

eléctrica es económicamente viable y ambientalmente 

superior, con reducciones de emisiones estimadas entre 50% y 

90% frente a la quema sin recuperación [60]. Además, 

iniciativas internacionales promovidas por el Global Gas 

Flaring Reduction Partnership y programas nacionales en 

países como Nigeria muestran como aplicación de políticas, 

marcos regulatorios y tecnologías de aprovechamiento del gas 

puede acelerar la transición hacia prácticas de usos 

productivos de energía, lo que contribuye a la seguridad 

energética y compromisos de descarbonización global [61].  

 Las principales limitaciones que presentó la investigación 

fueron la disponibilidad y calidad de la información, esto se 

debe a que, en el contexto del Oriente ecuatoriano, existe un 

acceso restringido a datos actualizados y detallados sobre 

emisiones reales de metano, volúmenes exactos de gas 

venteado y eficiencia operativa de tecnologías implementadas 

en campo. También se considera limitada la validación de la 

información reportada respecto al potencial energético 

estimado y el incremento en la producción de GLP, ya que 
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estas no fueron medidas en campo. En este sentido, 

investigaciones futuras podrían tomar como instrumento de 

acción esta investigación para realizar un análisis económico 

asociadas a estas estrategias. En este sentido, si bien las 

estrategias planteadas son técnicamente viables, su 

implementación dependerá de factores externos como 

disponibilidad de financiamiento, incentivos regulatorios y 

condiciones del mercado energético. 

V. CONCLUSIONES 

 La presente investigación permitió identificar los 

principales impactos ambientales asociados a las emisiones de 

gas natural en los pozos petroleros del Oriente ecuatoriano. A 

partir de su sistematización se identificaron 21 documentos 

extraídos de la base Google schoolar y documentación 

relevante de páginas oficiales y reportes técnicos de empresas 

petroleras que operan en el Ecuador, mostrando como el 

flaring y venting rutinario y emisiones de CO₂ y CH₄, afecta la 

calidad del aire, genera riesgos ambientales y sanitarios sobre 

ecosistemas altamente vulnerables. 

 Las propuestas de mitigación ambiental, estructuradas 

bajo el enfoque de la jerarquía de mitigación y validadas 

mediante criterio experto, ofrece una base para la gestión de 

emisiones de gas en la Amazonía ecuatoriana. Estas incluyen 

la conexión a sistemas de recolección, valorización del gas 

mediante unidades de recuperación de vapores (VRU), 

recuperación de líquidos del gas natural (NGL/GLP) y 

aprovechamiento para generación eléctrica. Asimismo, la 

optimización de mecheros para eventos de flaring no rutinario, 

junto con la adopción de estándares internacionales como 

IFC/EHS, OGMP 2.0 y la iniciativa Zero Routine Flaring by 

2030, presentan un enfoque de gestión ambiental con alto 

potencial para reducir emisiones atmosféricas, minimizar 

desperdicios energéticos y disminuir riesgos operativos.  

 De igual manera, la búsqueda de normativas nacionales e 

internacionales permitieron identificar tecnologías aplicables 

al contexto amazónico ecuatoriano. Entre las alternativas más 

relevantes se encuentran la captura, uso o reinyección del gas 

asociado para la eliminación del flaring rutinario, los 

programas de detección y reparación de fugas (LDAR), el uso 

de mecheros de alta eficiencia para eventos no rutinarios, la 

recuperación de líquidos del gas natural (NGL/GLP), las 

cuales presentan viabilidad técnica y ambiental para su 

implementación en el país. Sin embargo, en términos 

económicos, aprovechar el potencial estimado de 70 MWh y 

el incremento del 30% en la producción de GLP pudiera verse 

limitado en su implementación considerando los elevados 

costos logísticos y periodos de recuperación de inversión más 

largos y demandan esquemas financieros, regulatorios y 

operativos específicos que aún no están consolidados para 

viabilizar el aprovechamiento integral del gas asociado en la 

región. 
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