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" 1.- SUMARIO

Actualmente, las compailias petroleras, que operan en el Peru extraen petréleo
crudo especificamente de dos regiones del pais:

a.- Laregioén costera/maritima en el noroeste peruano .
b.- La selva himeda amazénica en el este.

Existe una particular preocupacién por las actividades de extraccién del crudo en
la regién amazénica por dos razones importantes.

*Primero, la selva amazénica es un ecosistema frigil con suelos delgados,
altamente erosionables con un alto nivel de precipitacién de agua anual, numerosas
fuentes de aguas superficiales y una gran diversidad de vida acudtica en los rios y
corrientes de la region.

*Segundo, El petréleo de esta regién contiene considerablemente més agua de
formacién que las reservas petroleras en la regiéon costera, seca, del Peri. Por
ejemplo: cada diez barriles de petréleo extraido de pozos ubicados en la costa
noroccidental del Peri normalmente contienen de un barril de agua que luego de la
separacion petréleo - agua y gas se evaporan en pozas y por consiguiente no se
produce descargas en aguas superficiales. Sin embargo: en la selva amazénica,
como promedio. En cada diez barriles de petréleo extraido se encuentra hasta
nueve barriles de agua salina, caliente.

Actualmente, después de la separacién, esta agua producida es descargada en aguas
superficiales causando Impacto Ambiental negativo.

Los principales objetivos en la presente tesis son los siguientes:
1.- Describir el drea de operaciones del campo de Chambira y su entorno.

2.- Realizar un estudio de los sistemas ecolégicos circundantes a la bateria N°8 del
campo de Chambira

3.- Presentar las Normas Legales del Medio Ambiente y/o Analizadas

4.- Proponer las acciones coirectivas para mitigar el Impacto Ambiental que
pueden ocurrir en los suelos, aire, aguas superficiales y aguas subterrineas del
campo de Chambira.

5.- Describir la composicién del agua de produccién y realizar los estudios y sus
analisis respectivos del campo Chambira

6.- Hacer una evaluacién técnica econémica a tin de elegir el mejor sistema técnico
operacional en el tratamiento del agua de produccién del campo de Chambira,
desde el punto de vista Costos - Beneficio.



En lo referente a la explotacién en la industria petrolera del campo de Chambira, el

principal desecho que se descarga, es el agua de produccién, el cual se produce
conjuntamente con el petréleo.

El tratamiento del agua de produccién que se venia dando era dirigido
principalmente a optimizar la produccién de petréleo extraido en la selva Este
metodo de operar y tratar al agua no habia sido capaz de separar el tluido total y
asi proteger el Medio Ambiente.



2.- INTRODUCCION

Dentro de la Industria del Petréleo durante sus diversas fases es considerado como
una de las actividades productivas que mas comprometen el Medio Ambiente, por
lo tanto el campo de Chambira no escapa a esta realidad.

En el caso de las actividades del campo Chambira el mas alto potencial de Impacto
Ambiental, estd en el manejo del crudo con los derrames en la lineas de
conduccién, Bateria, Perforacién, etc., v en las aguas de formacién de nuestro
reservorios que refleja una relacién petréleo-agua que llega a la proporcién de 1 a
10 y que ser4 el andlisis del presente trabajo.

En estas operaciones también debemos considerar los Iinpactos provocados por las
instalaciones de campamentos por la accién de sus obras en si y, por los desechos
orgdnicos e inorgdnicos que provocan estos al no darse el tratamiento adecuado;
ademas debemos considerar los riesgos desde sus inicios, (con la exploracién )
continuando con la fase productiva hasta cerrar el ciclo con la comercializacién
que también no estd exenta de problemas ambientales.

Las operaciones de produccién de Hidrocarburos y las regulacianes del Medio
Ambiente seran compatibles si se toman en cuenta medidas respectivas adecuadas
para proteger los tres recursos basicos del Medio Ambiente como son: Tierra,

Aire, y Agua

En la Evaluacién los ingenieros de petréleo necesitan de las ciencias emergentes
de la percepcién del riesgo, teniendo en cuenta que el riesgo es frecuentemente
diferente del cédlculo simple. Basado en proyecciones estadisticas y que solo nos
conlleva a la rentabilidad del proyecto.

A la luz del andlisis de situaciones de riesgo, el trabajo presenta indicaciones de
cardcter preventivo asi como da los lineamientos para actuar en el caso de
presentarse dichas situaciones de riesgo. En la medida que las acciones se tomen
con rapidez y en forma apropiada se minimizara el riesgo de afectar la integridad
de las instalaciones y el ecosistema del entorno.



2.1.- GENERALIDADES

El presente trabajo de investigacién pressnta las acciones desarrolladas en la
Evaluacién de Proteccién Ambiental habidvs 20 el campo Chambira del Lote 8
Selva; tambien describe las principales tscnicas operativas para salvaguardar
los recursos basicos del Medio Ambiente: tas acciones de prevencién y control,
y también los principales aspectos que ia i»zislacién nacional e intemacional
sobre esta materia norman.

El yacimiento de Chambira para su exploracion y explotacién requiere en sus
instalaciones de: plataformas, pozos, ductos v accesorios orientados todos hacia
la bateria 8, compuesta esta de tanques. separadores, planta de fuerza, planta
catédica, planta de tratamiento de agua. quemador y otras facilidades que
contribuyen a su actividad industrial y que cumplen con el menor impacto
negativo sobre el medio ambiente.

La actividades en el yacimiento Chambira estan referidas a la tase de
produccién que actualmente debe de estar en concordancia con la politica
ambiental cumpliendo a cabalidad la legislacion vigente en norma el Ministerio
de Energia y Minas.

La produccién actual que es de 1,250 Bls., se obtiene de la formacién cético de
la edad cretiaceo superior de la formacién Chonta. Las caracteristicas de estas
arenas del reservorio son esféricas como cuerpos de barras de arena, porosidad
de 17 a 30% con una permeabilidad de 400 a 3,800 md., la relaci6n arena lutita
incrementan al Este y las calizas incrementan al Oeste; con caracteristicas
litolégicas de lutitas grises oscuras y areniscas cuarzosas glauconiticas
intercaladas con limolita y calizas gris micriticas fosiliferas, con un ambiente
marino deltaico.

Este crudo es procesav en la baterfa 8, que estd disefiado para tratar 6M Bls.
por dia de flujo total (agua, petr6leo y gas) y productos quimicos que se le
afladen para facilitar su proceso posterior donde se alimenta por los pozos
123X, 124X y 157X,

El fluido de produccién de los pozos llega a la bateria mediante tuberias de
produccién de 4 pulgadas de didmetro. El sistema de bombeo utilizado es el
bombeo electrocentrifugo.

El crudo llega a la baterfa a un manifold de distribucién mediante el cual se le
envia hacia uno de los separadores trifisico; mediante un miltiple distribuidor
se puede enviar el fluido previamente y exclusivamente de un pozo hacia uno de
los separadores o se puede mezclarlo con el fluido de los otros pozos y enviarlo
al otro separador (ver diagrama de distribucién).

El separador de prueba se utiliza para procesar s6lo fluido existente en un pozo
para controlar y evaluar la produccién de dicho pozo, mientras el separador de
totales se utiliza para procesar en forma conjunta el fluido de varios pozos.



El petréleo que sale de los separadores contiene aun agua salada y gas que es
necesaric eliminar. Para tal fin el petréleo es enviado al tanque de lavado “Gun
barrel”, petroleo.alli ingresa al tanque mediante un separador o desgasificador
llamado “Bota de gas” separando el gas que ailn contiene el petréleo o crudo.

El petréleo ingresa al tanque de lavado por la parte inferior donde se mantiene
un volumen de agua salada. Por diferencia de densidades el petréleo se desplaza
hacia arriba atravesando dicho volumen de agua, desprendiéndose en el trayecto
gran parte de agua salada que contenia; al llegar a la parte superior sale del
tanque y es enviado a los tanques de almacenamiento de la bateria

El agua salada que se ha desprendido del petréleo es eliminado por la parte
inferior del tanque a través por un sistema de vasos comunicantes y vertedero
llamado “Sifén” el cual mantiene constante el volumen de agua que debe
permanecer en el tanque.

Actualmente la bateria 8 cuenta con dos tanques de almacenamiento de petréleo
de 3,000 y 5,000 bls. ;sin embargo el tanque de 3,000 bls. es un tanque de
lavado acondicionado para ser usado como tanque de almacenamiento de
petréleo en funcién de los requerimientos de la produccién, tal como estd
funcionando actualmente.

Los tanques de almacenamiento operan en forma alternada, mientras que uno
esta recibiendo del tanque de lavado, el otro estd abasteciendo a la bomba de
transterencia de petréleo de la bateria 8 a Trompeteros a través del oleoducto,
en los tanques de almacenamiento se drena -agua salada antes de proceder el
bombeo.

El fluyjo de agua que sale de los separadores trifasicos es transferida por la
presién de los separadores al tanque de 3M bls. (51S) de almacenamiento de
agua salada. El agua que sale del tanque de lavado 3M bls. (48S) se transfiere
al tanque eliminador de aire (T-20) luego se bombea a la planta de tratamiento
de agua donde se separan las trazas de petréleo que podrian contener, debiendo
quedar el agua con un maximo de 15 ppm.

Luego el agua es bombeado al tanque 3M (52-S) y de alli es eliminado al rio
Pucayacu por medio de un acueducto. El flujo de gas que proviene de los
separadores trifasicos se transfiere hacia el separador vertical (S-3) llamado
“Scrubber” donde se logra separar las trazas de petréleo y agua que ain
contiene el gas. El gas seco 9 envia al quemador “Flare” para su combustién y
consecuente.

Los equipos auxiliares que tiene la bateria sirven como apoyo durante la
produccién de petréleo y son la casa de fuerza, sistema de comunicacién,
equipos contra incendios, planta de tratamiento de agua potable, planta de
tratamiento de agua residuales, incineradores de desperdicios de sélidos, y
facilidades para el campamento.



Todo lo antes mencionado, nos vamos a referir en nuestro trabajo a versar
sobre la planta de tratamiento de agua, los incineradores de desperdicios de
s6lidos planta de tratamiento de aguas residuales, que son los procesos
mecdnicos mas importante que existen para mitigar el Impacto Ambiental
durante la produccién de petréleo y que serdn tratados posteriormente.
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2.1.- UBICACION

El Lote 8 se encuentra ubicado en el Nor-oriente peruano en el departamento de
Loreto, a la misma latitud y a 200 Km. al Oeste de la ciudad de Iquitos a 40
minutos de vuelo desde esta ciudad; tiene una extensién de 879,602 hectdreas.

En ella actvalmente estan ubicados los yacimientos de Corrientes, Pavayacu,
Capirona, Nueva Esperanza, Valencia, Chambira y Yanayacu.

Los yacimientos estan apartados de los centros poblados importantes; en sus
proximidades suelen haber pequefios asentamientos humanos cuyos habitantes
explotan los recursos nativos y eventualmente reciben estos los beneficios de su
proximidad a las instalaciones de Petroper, ya sea en servicios de transporte,
sanidad, o en la contratacién de mano de obra no calificada.

El yacimiento Corrientes ubicado en la margen derecha y a lo largo de
aproximadamente 3 Km. del rio Corrientes en un punto préximo al meridiano
75°0 y al paralelo 4°S.

La bateria 8 es definitivamente nueva y se encuentra en fimcionamiento a partir
de 1,995 se halla a un Km. de distancia de las actuales instalaciones de los pozos
de produccién. El campamento también es nuevo y se encuentra junto a la baterfa,
en el terreno natural encima de un colina de arcilla, alrededor de ella existe un
aguajal extenso.

El yacimiento Chambira se encuentra a 15 minutos de vuelo en helicoptero desde
Corrientes segiin la direccién 75.4°0 y al paralelo 4°S aproximadamente; las
instalaciones de Petroperd en Chambira tienen una antigitedad de 8 arios (graf 2).

La Baterfa N° 8 de Chambira, ubicada a 35 Km. al Sudoeste de la Bateria N° 1 de
Trompeteros, se ha construido con la finalidad de recibir el petréleo producido
en el yacimiento de Chambira, efectuar alli su tratamiento y transferirlo a la
Baterfa N° 1 de Trompeteros, desde donde es enviado a la Estacién de Bombeo
Bayovar a través del Oleoducto Nor-Peruano

La Bateria ha sido disefiada por la empresa COUSA-COEST ASOCIADOS y
cuenta con una capacidad de tratamiento de:

Producto Capacidad
Crudo 6.0 MBPD
Agua salada 10.9 MBPD
Gas. 1.0 MMPCD
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2.3.- RESERVAS DE PETROLEO
1) RESERVAS PROBADAS DESARROLLADAS

Las reservas probadas desarrolladas ascienden a 20,300 Mbls., y no presentan
variacion respecto a la estimada en el ario 1,995.

b) RESERVAS PROBADAS NO DESARROLLADAS

La reservas probadas no desarrolladas ascienden a 10,400 Mbls., y no
presentan variacion respecto a la estimada en el afio 1,995.

¢) RESERVAS PROBABLES

Las reservas probables ascienden a 3,800 Mbls., y no presentan variacién
respecto a la estimada en afio 1,995.

Las reservas probadas desarrolladas, probadas no desarrolladas y las reservas
posibles se pueden observar en el grafica N°1



3.- FUNDAMENTO TEORICO
3.1.- AMBIENTE

Es el conjunto de los elementos biéticos y abibticos que interactuan en un
espacio y tiempo determinados.

Los etectos ambientales pueden ser agudos y/o crénicos:

Los efectos agudos resultan de una exposicién a corto los plazo un
contaminante en altas concentraciones;, por ejemplo en derrames de
sustancias quimicas.

Los efectos cronicos resultan de una exposicién a largo plazo de
contaminantes en bajas concentraciones por ejemplo en la contaminacién del
aire debido a las poluciones de gases de los diterentes tanques de
almacenamiento de hidrocarburos en una bateria.

Ademas pueden ocurrir efectos secundarios a través de la biostera local que
pueden atribuirse a un Gnico suceso; por ejemplo la contaminacién del agua
potable subterranea y superficial, provocada por un derrame de substancias
quimicas, que originalmente destruy6 unicamente algo de vegetacion.

La extensio6n del impacto ambiental depende de:

- La permanencia del contaminante.

- La degradacio6n natural del contaminante.

- El efecto del contaminante.

- La cantidad y concentracion del contaminante.

- Los efectos residuales.

3.2.- PROTECCION AMBIENTAL

Es el conjunto de acciones de orden técnico, legal, humano, econémico, y
social que tiene por objeto proteger la zona de actividades de hidrocarburos
y sus areas de influencia, evitando su degradacién progresiva o violenta a
niveles perjudiciales que afecten los ecosistemas, la salud, y el bienestar

humano.

3.3.- CONTAMINANTES

Son materiales, sustancias o energia que al incorporarse y/o actuar en, o
sobre el Ambiente, degradan su calidad original o propios para la salud y el
bienestar humano, poniendo en peligro los ecosistemas naturales.
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3.4.- CONTAMINACION

Es la acci6n que resulta de la introduccién de los diferentes contaminantes al
ambiente, de tal manera que destruye directamente o indirectamente al medio
ambiente.

3.5.- NIVEL MAXIMO PERMISIBLE

Concentraciéon de cada uno de los elementos o sustancias potencialmente
perjudiciales que ponen en riesgo la salud y supervivencia humana

3.6.- PLAN DE CONTINGENCIA

Es un plan que especifica como los operadores de un campo petrolero deben
responder trente a posibles derrames de petréleo, fuegos, desastres naturales
y emergencias.

3.7.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Son los estudios que deben ejecutarse en los proyectos de las actividades de
hidrocarburos, los cuales abarcan aspectos fisicos-naturales, biolégicos,
socio-econémicos y culturales en el drea de influencia del proyecto, con la
finalidad de determinar las condiciones existentes y las capacidades de
medio, asi como prever los efectos y consecuencias de la realizacién del
mismo, indicando medidas y controles a aplicar para lograr un desarrollo
armoénico entre las operaciones petroleras y el ambiente.

3.8.- AGUA DE PRODUCCION

Es el agua que se produce conjuntamente con el petréleo; la misma que es
separada y tratada antes de su disposicién por reinyeccién o en superficie.

3.9.- PRACTICAS CONSTRUCTIVAS

Son las técnicas o procedimientos que se utilizan para construir ubicaciones
de la bateria de produccién, caminos de acceso, etc., las cuales dependeran
de las caracterfsticas propias de cada ecosistema tales como suelos,
geomorfologia, floresta, precipitaciones, etc.

3.10.- IMPACTO AMBIENTAL

Es el efecto de las acciones del hombre o de la naturaleza causan en el
ambiente natural y social. Pueden ser positivos o negativos.

3.11.- ESTUDIO DE LINEA BASE

Es el estudio que se realiza para determinar la situacién de un drea antes de
ejecutarse un proyecto; incluye todos los aspectos biéticos, abibticos y
socio-culturales del ecosistema.
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3.12.- INSTALACION

Es el conjunto de equipos, facilidades de produccién y edificaciones
(baterias, estaciones de bombeo, etc.) que se utilizan para realizar las
actividades de hidrocarburos.

3.13.- HIDROCICLON

Todos los separadores de sélidos de tipo cono funcionan sobre la base del
mismo principio de fuerza centrifuga Los hidrociclones son recipientes de
forma cénica en los cuales la energia de presién es transformada en fuerza
centrifuga. El agua de produccién con que se alimenta, por medio de una
bomba centrifuga, a través de una entrada que lo envia tangencialmente a la
cdmara de alimentacién. Una corta tuberia se extiende hacia abajo en el
cuerpo del cono y filerza a la corriente en forma de remolino a dirigirse hacia
abajo en la direcci6n del vértice, es decir hacia el extremo delgado del cono.
Las fuerzas centrifugas que se desarrollan en esas circunstancias multiplican
la velocidad de sedimentacién del material de la fase mas pesada (sélidos y
liquidos mas densos) forzandolos hacia afuera contra la pared del cono (graf.
N°5).

Las partfculas mas livianas se dirigen hacia adentro y arriba como un vértice
espiralado que las lleva hacia el orificio de la descarga superior o del
efluente. La descarga en el extremo inferior en cambio descarga a los sélidos
y liquidos mas pesados.

3.14.- RESERVAS PROBADAS

Son cantidades estimadas que pueden con razonable certeza ser recuperadas
bajo las condiciones econ6émicas vigentes; donde se incluyen precios y
costos prevalecientes a la fecha del estimado.

Las reservas son consideradas probadas si la productividad comercial del
reservorio se basa en pruebas de produccién y pruebas de formacién.

El término probado se refiere al estimado del volumen de reservas y no a la
productividad del pozo o reservorio.

Las reservas probadas deben tener facilidades para procesar y transportar
estas reservas al mercado a la fecha del estimado.

3.15.- RESERVAS PROBADAS DESARROLLADAS

Es la porcién del reservorio delineada por la pertoracién v definida por
contactos de fluidos.

En la ausencia de datos de contactos de fluidos, la ocurrencia de
hidrocarburos en la parte estructuralmente mas baja, controla el limite
probado a menos que los datos indiquen lo contrario.
Las reservas probadas desarrolladas se subdividen en

15



EN PRODUCCION:

Son las reservas a ser recuperadas de los intervalos abiertos a produccién a
la fecha del estimado y est4n en produccién.

EN NO PRODUCCION:

Son los que se incluyen reservas detrds del casing o taponadas. Las
reservas taponadas son las que no han iniciado producciéon o que fueron
cerradas por condiciones de mercado, o conexiones de oleoducto o que no
fueron capaces de producir por razones mecanicas y la fecha del inicio a
produccién es incierto.

RESERVAS PROBADAS NO DESARROLLADAS:

Las reservas probadas no desarrolladas son asignadas a dreas no
perforadas que satisfacen las condiciones siguientes:

Ubicaciones a un espaciamiento minimo al de los pozos que indican
produccién comercial en la formacién objetivo.

Existe razonable certeza que las ubicaciones estén dentro de los limites
productivos conocidos de la formacién objetivo.

Existe razonable certeza que las ubicaciones seran desarrolladas.

3.16.- TEMPERATURA

El agua extraida de los pozos productivos del Perii tienen temperaturas
elevadas en algunos casos (como en la selva amazénica) y por lo general
retornan al medio ambiente antes de enfriarse hasta temperatura ambiente.

Las descargas de agua a altas temperaturas pueden causar darios a la tlora y
fauna de las aguas receptoras al inferir con la reproduccién de las especies;
al incrementar el crecimiento de bacterias y otros organismos; al acelerar las
reacciones quimicas, al reducir los niveles de oxigeno; y acelerar la
eutroficacién.

3.17.-PH

El PH es una medida de la concentracién de iones de hidrégeno en el agua
Aguas fuera del rango normal de 6 a 9 pueden ser dafiinas para la vida
acudética (por debajo de 7 son acidas y por encima de 7 son alcalinas). Estos
niveles de PH pueden causar perturbaciones celulares y la eventual
destruccion de la flora y fauna acudtica.

Las aguas residuales de la industria petrolera particularmente aquellas de las
operaciones de produccién pueden ser acidas o alcalinas por el uso de
productos quimicos en varios procesos de produccién.
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3.18.- CONDUCTIVIDAD

La conductividad de una muestra de agua es una medida de la capacidad que
tiene la solucién para transmitir corriente eléctrica. Esta capacidad depende
de la presencia, movilidad, valencia y concentracion de iones, asi como de la
temperatura del agua. En el caso de salmueras de campos petroleros y
efluentes de la produccion es simplemente un indicador del agua.

3.19.- SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Los Sélidos Totales Disueltos constituyen una medida de la parte de so6lidos
en una muestra de agua que pasa a través de un tamario de poro nominal de
2.0 um. en condiciones especificas. Esta medida proporciona otra indicacién
(como la conductividad) de la salinidad en las descargas de la industria
petrolera.

3.20.- CLORUROS

Los cloruros (CI") es uno de los principales aniones inorganicos en el agua. A
diferencia de los indicadores mas generales de la salinidad, la concentracion
de cloruros es una medida especifica de la salinidad de las descargas de la
industria de petroleo. El cloruro es uno de los principales componentes de
las salmueras de petréleo.

El incremento de cloruro en el agua ocasiona el aumento de la corrosividad
del agua. El alto contenido de cloruro impide que el agua sea utilizada para
el consumo humano o los animales. Altos porcentajes de cloruros en los
cuerpos de agua también pueden matar a la vegetaci6n circundante,

3.21.- OXIGENO DISUELTO

Este pardmetro proporciona una medida de la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua. Mantener una concentracién adecuada de oxigeno disuelto en el agua
es importante para la supervivencia de los peces y otros organismos de vida
acuatica. La temperatura, el material organico disuelto, los oxidantes
inorganicos, etc., afectan sus niveles. La baja concentracién de oxigeno
disuelto puede ser indicador de que el agua tiene una alta carga orgéanica
provocada por aguas residuales.

3.22.- ACEITES Y GRASAS

Los aceites y grasas se definen en los “Métodos Estandar” como cualquier
material recuperado en la forrna de una sustancia soluble en el solvente.

El triclorofluoroetano es el solvente recomendado; sin embargo debido a los
problemas ambientales con los clorofluoricarbonos, se incluyen también
disolventes altermativos. La recoleccién de muestra y la medicién deben
realizarse con extremo cuidado.

El aceite o petréleo en las salmueras es perjudicial para la vida acuética
porque forma peliculas sobre la superficie del agua, reduce la aeracién y
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disminuye la penetraciéon de la luz solar necesaria para la fotosintesis
(produccioén primaria) de las plantas acudtica. El aceite o petréleo en el agua
de mar también puede formar “bolitas de alquitran” en las playas y riberas de
los rfos que pueden afectar plantas y animales.

Ofro problema que puede causar el petr6leo es la eclosién de los huevos de
tortugas en los rios de la selva amaz6nica. También se ha observado
problemas en el desarrollo de cangrejos carreteros, muy-muy y otros
organismos que habitan en playas arenosas de la costa.

3.23.- PUNTOS DE MUESTREO PARA AGUAS RECEPTORAS

Las aguas superficiales receptoras en los lugares de explotacién petrolera
incluye a todos los cursos de agua que pueden ser afectados por las
operaciones. Generalmente se trata de arroyos, rios, pantanos, lagos, y aguas
subterraneas en el drea. Como minimo, debe ubicarse una estaciéon de
muestreo aguas arriba y otras aguas abajo de cada cuerpo de agua receptor.

Estos puntos permitirdn a la industria determinar:

- Las condiciones de referencia aguas arriba de las actividades de
explotacién petrolera

- Si las actividades de explotacién petrolera estian contribuyendo a la
contaminacién de las aguas receptoras.

- En que nivel estan afectando los contaminantes a las aguas receptoras.

3.24.- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO), es la cantidad de oxigeno usado
por las bacterias bajo condiciones aerobicas en la oxidacién de materia
organica para obtener el CO, y el H,O. Esta prueba proporciona una medida
de la contaminacién orginica del agua, especialmente de la materia orgédnica
biodegradable.

3.25.- COLIFORMES TOTALES

Los coliformes son bacterias principalmente asociadas con los desechos
humanos y animales. Los coliformes totales proporcionan una medida de la
contaminacién del agua proveniente de la contaminacién fecal.

3.26.- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medida del equivalente en
oxigeno del contenido de materia organica en una muestra que es oxidable
utilizando un oxidante fuerte. Es diferente a la prueba de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO), pues la DBO mide solo la fraccién orgdnica oxidable
biolégicamente. Es importante obtener una medida de la DQO en aguas
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residuales de produccién, pues estos residuos con frecuencia contienen
contaminantes organicos no biodegradables.

3.27.- SEPARADOR API

La denominacién de éste separador se debe a que fue diseriado por el
“American Petroleum Institute”. La funci6n bdsica de un separador API, es
separar el petréleo libre del etluente acuoso cuando las gotitas de petréleo
son de un diametro mayor de 150 micrones (0.015 cm.). Ademas, permite la
separacién y retenciéon de s6lidos presentes en el efluente ( graf. N°© 4)

FUNCIONAMIENTO:

El desagile aceitoso proveniente de las plantas de recoleccién de crudos pasa
por un compartimiento donde estd colocada una rejilla metdlica inclinada.
Luego el flujo entra a la camara de distribucién para pasar luego a la camara
de separacién a través de la rejilla de distribucién. Esta rejilla hace que el
fluyjo sea distribuido uniformemente en la camara de separacién, en esta
camara ocwrte la mayor parte de la separacion del aceite, aunque ésta se
inicia desde la camara de distribuciéon. La mayor parte del sedimento se
separa en los colectores situados en el piso de la camara de distribucion y el
resto en el fondo de la camara de separacion.

La camara de separacién cuenta con un desnatador rotatorio que empuja el
aceite separado hacia la tuberia colectora de aceite y los lodos depositados
en el paso son empujados al colector, situado en el piso de la camara de
separacién delante de la rejilla de distribucién. Al salir de la camara de
separacidn, el efluente tratado pasa por un vertedero que fija la altura de
liquido en el separador, y es conducido a las aguas receptoras o a
tratamientos posteriores.
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4.- DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1.- DESCRIPCION DEL AREA DE OPERACIONES EN EL LOTE 8 -
CHAMBIRA

La zona productora de petréleo se encuentra en la cuenca del Marasion ( ver
graf 1) y ha estado produciendo hidrocarburos desde hace 8 afios con solo
una bateria provisional, hasta 1,995 ario en el que se puso en funcionamiento
la actual bateria 8 de Chambira, que se encuentra ubicada a un kilometro de
distancia de los pozos productores mas antiguos de la platatorma 123X entre
1,994 y 1,995 se perforaron tres nuevos pozos en la plataforma 157X de los
cuales un solo pozo esta produciendo; debido a que los otros dos pozos
tuvieron que cerrarse por tener mucho corte de agua, el corte de agua ha
variado de pues 10 bls. producidos antes, 3 bls. eran de agua , en la
actualidad de cada 10 bls. producido 5 bls. son de agua. Con un rango de 19
a 22 API del crudo.

El area de operaciones es forestal con una amplia zona de arboles y fauna;
con un clima que presenta una temperatura media anual de 31°C y sus
precipitaciones menos de 4,000 mm., es el clima mas caluroso del pais entre
aguajales y rios que la circunda.

4.2.- SISTEMAS ECOLOGICOS
4.2.1.- POBLACION

Las interacciones ambientales entre las operaciones propias de la
industria petrélera y las personas pueden ocurrir por situaciones
relacionadas con el aire, el agua, el suelo o la vegetacién. Por lo
general, las inquietudes primarias son asociadas con la contaminacién
del agua, la contamninacién del aire, el ruido y el olor localizados.

La preocupacién de los seres humanos con respecto a las practicas de
las operaciones petroleras dentro del campo Chambira y de los
proyectos en desarrollo han aumentado. Los impactos negativos de las
practicas rutinarias, tales como trabajos sismicos, construccién de
ductos, instalacién de tanques, entre otras generalmente son causados
por una falta de informacién y comprensién por parte de los habitantes.
Respecto de las actividades propias de esta industria Mediante una
involucracién del pablico en la toma de las decisiones ambientales que
inquietan a la comuidad, pueden mantenerse una relacion comunal
beneficiosa

La comunicacién interjectiva de los habitantes locales incluye el
intercambio de informacién y la planificacién conjunta entre las
compaiiias y el publico, para asegurar que se consideren las inquietudes
ambientales, tanto para instalaciones existentes o propuestas.

Los asentamientos humanos, indigenas y mestizos mas cercanos al campo
Chambira son los siguientes:
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MESTIZOS

- Dos de Mayo
- Espejo

INDIGENA

- Urarina (Santa cecilia, Santa Rosa, Santa Silvia, Pyuayal, San José,
San Carlos)

POBLACIONES DISPERSAS
- Pequetios asentamientos lejanos de Chambira

En cuanto a las condiciones de vida de los habitantes y su entorno
organico estan conectados fisicamente al mundo externo por los
diferentes rfos como son los rios Chambira, Pucayacu, Patoyacu, y otros
que les dan acceso al rio Maraiién y al mercado de Iquitos, capital de la
regién de Loreto, como se observala figura N° 3.

La presencia de polos de actividad econémica que pagan salarios y
sueldos es un iman que atrae a pequefios comerciantes y la permanencia
de la actividad suele resultar u ocasionar que se forme un caserio en la
ribera poblado por personas ofreciendo bienes y servicios a cambio de
dinero.

La poblacién nativa vive con el patrén socio econémico de caza, pesca,
agricultura, tala y quema de arboles, a fin de favorecer en la siembra de
yucas, platanos algo de mafz el frijol chiclayo y posiblemente, de
perdurar el caserfo algunos 4rboles de citricos y papayos. Sus animales
son limitados a aves de corral y posiblemente un chancho.

Se califica como una economia de subsistencia cuyo .productos
manufacturados pilas, telas, articulos de cocina, de acero y plasticos son
trafdos por regatones canjeados por productos extraidos de la selva:
como: pieles, came de monte, pescado seco, gallinas, etc.
Ocasionalmente un miembro del grupo hace un viaje de compras a
Iquitos para entrar directamente en la economia de dinero.

Los servicios de educacién y salud son precarios, esporadicos o casi
inexistentes. Las instituciones religiosas y politicas son débiles en estas
poblaciones. La vida en los caserios mestizos no dista mucho de la
estructura socio-econémico existente en los asentamientos nativos.
Frecuentemente, por tener documentos y hablar mejor el castellano, el
oriundo del caserfo mestizo tiene mdas y mejor opcién de conseguir
trabajo temporal en el nodo econémico, ya sea en la exploraciéon
petrolera, de madera, o de construccién.
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De no modificarse la magnitud de las emsiones de efluentes
contaminantes al Medio Ambiente se producira la muerte prematura de
las comunidades nativas y mestizas cercana al Campo Chambira como
consecuencia del Impacto Ambiental.

4.2.2.- ECOSISTEMAS

El conjunto tormado por animales, vegetales y medio fisico estan siendo
afectados por la explotacién del petréleo en la region, los cuales estin
en riesgo de degradacién. Ocasionando la pérdida de especies y
funciones que cumplen en la naturaleza Ecosistemas tales como: Rios,
quebradas, pantanos estdn siendo gravemente afectadas, producto de los
cloruros, carbonatos, crudo, metales pesados, y otros productos
quimicos que se utlizan durante la produccion del petréleo.

4.2.3.- BIODIVERSIDAD

Desde el punto de vista biol6gico, la genética es una de las importantes
razones que se alude en la conservacion de la especie y los ecosistemas
de una regiéon y que actualmente se ven afectadas por contaminantes
metdlicos tales como el mercurio, cadmio, vanadio, etc., y otros
componentes quimicos de los efluentes de produccién de petréleo que
son drenados en estos ecosistemas. Su importancia es mucho mayor
debido a la supervivencia del ser humano de laregién.

4.2.4.- ECOREGIONES

El conjunto geogrifico y climitico del campo Chambira es rico en
gérmenes endoplasmdticos que ayudan a la vida de otros seres mas
complejos cerrando el ciclo biolégico de las cuales el hombre las utiliza
en su alimentacion.

Este conjunto de drea geogratica, clima, edatologia, hidrologia,
floristica, y faimistica es conocido como ecoregién, la amazonia es una
de ellas.
4.2.5.- FACTORES FISICOS - BIOTICOS DE LA ZONA
A)- ENTORNO FiSICO
a) GEOLOGIA
El drea comprende la cuenca sedimentaria del Marafién del Terciario

Cuaternario, cuyas unidades geol6gicas mayormente estén cubiertas por
la densa vegetacién.

(o]
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Los rangos geolégicos mas importantes que se pueden identificar en el
campo son: Sedimentos aluviales orginicos, tormando pantanos,
turbares y aguajales, que mortolégicamente son depresiones asociadas
a acumulacion fluvial.

Los sedimentos tluvio - aluviales que se presentan en ambos mdrgenes
de los etluentes que drenan a los rios principales como el rio
Chambira, Pucayacu, y el rio Patoyacu y otros, son depdsitos de arenas,
arcillas y material organica

Los sedimentos fluviales se presentan en ambos margenes del rio
Pucayacu, compuesto de arena y limo, acumulados en planos de
inundacién, restingas y terrazas.

b) FISIOGRAFIA

El éarea se caracteriza por su tobograﬁa plana, ligeramente plano o
colonizo, donde hay presencia de aguajales y zonas colinosas que
llegan a una altura de 200 metros sobre el nivel del mar.

Como otras caracteristicas fisiograficas relevantes se encuentran:
Cochas y meandros abandonados, restingas, borras.

c) AIRE

La contaminaciéon del aire se refiere a la presencia de ciertos
contaminantes en la atmosfera, en concentraciones tales que pueden
dafar la salud humana y el medio ambiente (ver tablaN® 1 y N° 2).

La contaminacion del aire se refiere a la presencia de ciertos
contaminantes en la atmésfera, en concentraciones tales que puedan
dafiar nuestra salud y el medio ambiente.

Diversos fendomenos naturales en el ecosistema terrestre, tales como la
descomposicién de materia organica, los incendios de bosques, los
terremotos y las erupciones volcanicas, contribuyen en la
contaminacién del aire.

Las emisiones producidas por el hombre aumentan ain mas la
concentracién; ademéas de aumentar en gran medida el consumo de
recursos naturales, la actividad humana produce grandes cantidades de
substancias toéxicas o perturbadoras de los procesos o balances
naturales.

Algunas de estas substancias ocurren naturalmente, tales como el
dioxido de carbono o los 6xidos de azufre y nitrogeno, pero son
mantenidas en bajas concentraciones debido a la dispersién
atmosférica o la conversién de otras substancias.
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Sin embargo, la produccién de estos materiales, relacionada con los
humanos, sobrecarga los procesos naturales, lo que resulta en la
acumulacién de niveles dafiinos de estas substancias ha ocurrido un
desbalance.

El desgaste de la capa de ozono y el efecto de invernadero son dos
temas muy importantes que se toman en cuenta a nivel mundial sobre el
control de las emisiones de contaminantes al aire causadas por el
hombre, con el mayor impacto cansado a través del manejo y quemado
de combustibles fosiles.

Las emisiones al aire provenientes en las operaciones del campo
Chambira se retiere a las emisiones gaseosas resultantes del manejo,
procesamiento y quemado de combustibles fosiles.

Entre las fuentes de emisiones al aire se encuentran las siguientes:
- Chimeneas de quemado.

- Chimeneas de ventilacion.

- Valvulas de alivio.

- Incineradores.

-Roturas de lineas.

- Derrames y pérdidas varias.

La contaminaciéon del agua puede afectar a los seres humanos
directamente mediante el agregado de substancias quimicas indeseables
o bacteria patoldgica al agua potable o mercurio a los peces que
nosotros de la cadena alimentaria necesitamos, o bien indirectamente,
mediante la perturbacién del potencial recreativo de un drea.

El agua superficial y el agua subterranea pueden absorber substancias
quimicas de los suelos sobre los cuales corren o los cuales atraviesan.

En un cuerpo de agua no contaminado, parte de lo que pasa a los
cuerpos de agua superticiales, proveniente de los cuerpos circundante,
consiste en minerales que estimulan el crecimiento de las plantas
acuaticas. A medida que las plantas crecen, todas las formas de vida de
la cadena alimentaria por encima de ellas, también se multiplican, y se
desarrolla un ecosistema muy diverso; donde no sélo existen diversas
formas de vida, sino que también existe un balance entre ellas. La
diferencia basica entre el estado natural y el contaminado es que el
balance de las formas de vida es perturbado.
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La contaminacién del agua subterrdanea puede ocurrir cuando
substancias quimicas toxicas, u otras substancias indeseables, lixivian
o se tiltran a través del suelo hacia la napa freatica

Los cuerpos de agua poseen una capacidad de asimilacién
autopurificacién natural. El uso por parte del hombre de la capacidad
de asimilaci6n de los rios signitica la capitalizacién de los procesos
naturales como medio de descomponer y disponer de residuos
organicos.

Dentro de las instalaciones del campo Chambira pueden impactar las
aguas superticiales a través de la descarga de

- Agua del sistema de entriamiento.
- Agua producida.

- Derrames.

- Descargas de escurrimientos.

Las aguas superticiales y subterrdneas también pueden ser afectadas a
través de la contaminaci6én subterrdnea de las instalaciones petroleras
de almacenamiento ( ver tabla N° 3 ) dentro del campo con pérdidas,
tales como ductos, tanques de almacenamiento superficiales y
subterraneos y fosas de almacenamiento.

d) SUELOS

La contaminaci6n del suelo puede ser seria Las substancias quimicas y
los metales pesados que contaminan el suelo pueden introducirse en el
suministro de agua subterrdnea, o puede ser absorbidos por las plantas,
e ingresar en la cadena alimentaria humana

Los resultados pueden ser el envenenamiento, con sintomas inusuales
que pueden no ser reconocidos por los médicos, o una acumulacién
gradual de una substancia en el cuerpo, la cual puede resultar o no,
inofensiva durante el franscurso de la vida de la persona

Es diticil predecir como cualquier substancia quimica o metal pesado
ha de reaccionar con diferentes suelos. La cantidad de agua en el drea,
la consistencia del suelo y el tipo de contaminante, son todos factores;
ademas que algunos contaminantes estin dispersos y, por lo tanto,
diluidos en el suelo, que otros pueden ser diluidos a través de la
evaporacion, y otros pueden ser puriticados en el suelo cuando las
particulas del suelo absorben los contaminantes.
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Los contaminantes también pueden tener efectos residuales en el suelo.
Los residuales de pesticias pueden permanecer activos durante aiios, o
el suelo puede ser excavado, removido a un sitio aprobado de
disposicién, y el suelo fresco traido al area y replantado.

La contaminacién del suelo de las instalaciones del campo Chambira
son contaminados a partir de [as siguientes fuentes:

- Lagunas de agua residual.

- Sitios de rellenos.

- Fosas de quema

- Sumideros.

- Unidades de procesamientos.

- Lineas y tanques.

- Sitios de derrames.

- Sitios de erosién.

- Aplicacién de herbicidas y pesticidas.

- Sistemas de agua negras.

Se caracteriza por ser de textura fina arcillosa, especialmente son
acidos ( PH entre 3.5 a 4.8 ) de colores variables entre pardo grisiceo
a gris claro, baja fertilidad, segin el reglamento de clasificacién de

tierras se le considera actas para la produccién torestal

Las caracteristicas generales de los suelos en el 4rea son:

CARACTERISTICAS VALOR
Pendiente 0-8%
Profundidad (Horizonte de materia orgénica) <50 cm.
Contenido de arcilla S0 - 70%
Permeabilidad 0.10 - 0.20 md.
PH 3.5-4.38
e) CLIMA

Calido himedo o tropical himedo, con precipitaciones del orden de
2000 mm. en promedio anual y temperatura promedio de 27.5 °C, cuyos
cambios de estacién son imperceptibles.
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Son comunes las precipitaciones pluviales, acompariadas de tormentas;
los vientos son variables predominando las de Oeste - Noroeste y con
velocidades promedios de 8 - 9 nudos (4 - 4.8 m/s ).

La humedad relativa fluctia entre los 60 a 95% entre las mas alta de la
Selva Tropical.

f) HIDROLOGIA

El drea de investigacion presenta zonas hidromorticas: Zonas de la
cuencas de los rios Tigrillo, Patoyacu, Chambira y el rio Pucayacu que
desembocan en el rio Mararion.

El rio Tigrillo principal rio del area, se une con el rio Patoyacu y
desemboca al rio Marafion. Su curso es tortuoso, de aguas turbias,
navegable con un tramo de 100 millas en embarcaciones grandes.

El promedio de descarga potencial anual al rio es de 700 m*/s. Para un

afio lluvioso de descarga potencial es de 997 m*/s. y para el menor 450
3

m/s.

Las mediciones obtenidas de las principales caracteristicas fisicas en
el rio Tigrillo son las siguientes:

CARACTERISTICAS FISICAS VALORES
Temperatura 27.5°C
Profundidad promedio 25 pies.
Velocidad 1.20 m/s.
Ancho 130 m.
PH 6.5

Como afluentes principales tenemos el rio Patoyacu que se une con el
rio Chambiray el rio Puc’ yacu.

B')- ENTORNO BIOLOGICO
a) FLORA
La vegetaci6on de la zona es muy diversa y poco estudiada
taxonémicamente; existen mds de mil especies de las cuales estdn
divididos selectivamente por sus usos comunes en:
- Maderas para aserrio, alrededor de 10 especies.
- Maderas para su construccidn de sus viviendas, 10 especies.

- Medicinales, SO especies.

- Industriales, colorantes y curtidores, 2 especies.



- Artesanos, lianas 2 especies.
- Alimenticiag, trutas, tubérculos, 50 especies.

La vegetacion al interior de los campamentos es herbaceas,
normalmente ornamentales con algunos arbustos que pueden ser frutales
alrededor de las instalaciones. La vegetacion es arbustiva heterogénea
teniendo como primer estrato vegetacion herbacea en forma conjunta
cuya densidad impida desplazarse con facilidad a través de esta
vegetacion.

La vegetacion arbérea abarca la mayor extension del 4drea donde
sobresalen por sus caracteristicas propias las palmeras, especialmente
los aguajes ( mauritia tlexuosa ).

En el campo Chambira para la mayoria de los desarrollos de
produccion petrolera, la construcciéon de caminos de acceso es la
mayor causa individual del impacto ambiental, a partir del impacto
directo del desbroce torestal, la perturbacién de drenajes y la erosién
del suelo, y los impactos indirectos asociados con la mayor
accesibilidad al dreay el flujo de personas.

b) FAUNA

Presenta una gran diversidad de fauna silvestre y las encontradas de
mayor frecuencia se resumen en el cuadro siguiente:



NOMBRES NOMBRES NOMBRES NOMBRES
COMUNES CIENTIFICOS COMUNES CIENTIFICOS
MAMIFEROS AVES
TERRESTRES Paujil Mitu mitu
Sajino Tayassu tajacu Paucar Casicus cela
Huangana Tayassu pecari Pava Penelope jacquacu
Venado rojo Mazama americano. Pihuicho Brotegeris sp.
Venado gris Mazama gouazoubira Guacamayo azul Ara ararauma
Sachavaca Tapirus terrestris Tucan Ramphastus sp.
Tigre Fantera onu Trompetero Sophia crepitans
Tigrillo Felix pardalix Garza ceniza Ardea cocol
Majaz Agouti paca Garza blanca Egretha thula
Ronsoco Hydrochacrix Ormamentales
Hydrochacrix (aprox. 300 espec.)
Carachupa Daxipux nobennictux
ACUATICOS

Bulco colorado

Lota geotrenxix

Bulco gris

Sotaha lluviatilix

El manejo de la vida silvestre en el campo Chambira se refiere al
mejoramiento y control de las especies de vida silvestre locales donde
se encuentra las instalaciones de la bateria de produccién.

En el caso de instalaciones gasopetroliferas, el objetivo principal serfa
el manejo de la vida silvestre local durante el transcurso de las
operaciones diarias. El método prescrito para operar las instalaciones
es restringir el acceso de ammales salvajes dentro de la bateria y
plataformas del campo.

Durante la fase de produccién y desarrollo, la principal inquietud con
respecto a la vida silvestre es la de causar impactos a los hdabitats
cercana a las plataformas de producciény a la bateria

Se requiere la planificaciéon de los lugares donde ha de ‘instalarse las
instalaciones, las rutas de los derechos de paso, y la minimizaci6n de
perturbaci6n causada por la actividad de construccién.

El manejo de la vida silvestre es importante en las operaciones del
campo Chambira por lo siguiente:

1:- Aseguran la minimizacién de los impactos directos sobre las
especies de silvestres locales.

2.- Preservan y minimizar los impactos en dreas claves de habitat de
la vida silvestre.

3.- Promueven el uso de sitios reacondicionados por la vida silvestre.
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4.3.- LEGISLACION AMBIENTAL

Las normas legales relacionadas al control de la adecuacién ambiental por
partes de la compaiiias operadoras que realizan actividades para extraer
hidrocarburos, se mencionan a continuacién:

4.3.1.-LEYES YDECRETOS
.- DECRETO SUPREMO N° 046-93-EM

Reglamento regulador esencial para la proteccion ambiental en las
actividades de hidrocarburos.

Regula las actividades de todas las tases de la industria petrolera con
el objeto de evitar Impactos Ambientales negativos y es dentro de
este contexto que ubicamos los aspecto centrales de nuestro trabajo
de tesis, en los titulos V y VII que contienen disposiciones de
aplicacién general  y especiticas de la fases de explotacién
respectivamente

.- DECRETO LEY N° 17752

Que es la dacién de la Nueva Ley General de Aguas. Este decreto
establece basicamente que todas las actividades de extraccion de los
recursos energéticos deben ser concordantes fundamentalmente con la
CONSERVACION vy también con la PRESERVACION de la
CALIDAD DE AGUA. Asi mismo sugiere el uso ordenado y ractonal
de las aguas para proyectos energéticos, industriales y mineros.

.- DECRETO LEGISLATIVO N° 613

Es el Cé6digo protector del Medio Ambiente y de los recursos
naturales. Define en forma clara y precisa que el Ambiente, no sélo
constituye un sector de la realidad nacional, sino que es un TODO
INTEGRAL de todos los sectores y actividades humanas. En tal
sentido, las cuestiones y problemas ambientales, deben ser
considerados y asumidos en FORMA GLOBAL y al MAS ALTO
NIVEL, como asunto y problemas de politica general, y no pudiendo
NINGUNA AUTORIDAD eximirse de tomar en consideracién o de
prestar su concurso a la conservacién del medio ambiente y de los
recursos naturales. En alusién a la utilizacién de los recursos
energéticos; el artfculo 73 del capfitulo XIII, dice textualmente:

“Las actividades energéticas, su infraestructura. asi como el
transporte, transformacién, distribucién, almacenamiento y utilizacién
final de la energia, deben ser realizado SIN OCASIONAR
CONTAMINACION DEL SUELO, AGUA O AIRE. Debe emplearse
LAS MEJORES TECNOLOGIAS para impedir que los daiios
ambientales sean IRREPARABLES”.
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- LEY N° 26221

Es una Ley organica que normas las actividades de hidrocarburos en
el territorio nacional. Esta Ley, también hace mencion a la
importancia de la proteccién del Medio Ambiente por parte de todas
las personas naturales y juridicas que desarrollen actividades
petroliferas sea cual fuere la naturaleza de la misma.

.- DECRETO LEGISLATIVO N° 757

Esta Ley proporciona el marco necesario para el crecimiento de la
Inversién Privada. Asi mismo establece la urgencia de dar una
seguridad juridica a la conservaciéon del Medio Ambiente, la misma
que abarca desde el articulo 49 al 56 del Titulo VI.

.- CONVENIO MARPOL N° 73-78

Este convenio establece que las refinerias con terminales maritimos,
deben disponer con sistemas de recepcion y tratamiento del agua de
lastre, de contormidad con lo que se estipula en su Anexo I, que fija
las reglas para prevenir la contaminacién por hidrocarburos.

- DECRETO SUPREMO N 055-93-EM

Reglamenta las actividades de exploracion y explotacién de
hidrocarburos, indica que el agua de produccion se dispondra como
se indica en el D.S N° 046.

.- DECRETO SUPREMO N° 286-94-EM/SG.

La que modifica la escala de multas y penalidades a aplicar en caso
de incumplimiento de las Leyes Organicas de Hidrocarburos y
General de Mineria En ella se ratifica las sanciones consideradas en
el D.S N° 046.

PLAN DE CONTINGENCIA

- Definicién

- Objetivo Especifico

- Marco Legal de Referencia

- Plan de Accién

- Apreciacién de la Situacién

- Determinaci6n de Riegos, en el Plan de Contingencia
- Contenido del Plan de Contingencia

- Medios y Equipos

- Servicios

- Recursos de Especial Sensibilidad

- Entorno Institucional

- Plan de Contingencia en Emergencia (Caso de incendios)
- Plan de Contingencia para casos de Sismos
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- Plan de Contingencia para casos de lluvias
- Consideraciones Finales.

DEFINICION:

“Es aquel elaborado para atacar derrames de petréleo y otras
emergencias tales como, incendios y desastres naturales. Por lo menos
debe incluir la siguiente informacién.

El procedimiento de Notiticacién a seguirse para reportar el incidente
y establecer una comunicacién entre el personal del lugar del
derrame/emergencia y el personal ejecutivo-de la instalacién la DGH y
otras entidades segun se requiere.

1.- Una descripci6n general del darea de operaciones

2.- Una lista de los tipos de equipos a ser utilizados para hacer frente a
las emergencias

3.- Una lista de los contratistas que se consideran tormar parte de la
organizacién de repuestas, incluyendo apoyo medico y otros servicios
de Logistica

4.- Procedimiento para el entrenamiento del personal en técnica de
emergencia y respuesta.

OBJETIVO ESPECIFICO

Organizar y dirigir un grupo de personas tanto de la empresa como de
otras instituciones, para hacer frente, oportuna v adecuadamente los
derrames de petréleo y otras emergencias, tales como incendio, lluvias
y sismos en el campo, ubicado en Talara:

El principal Objetivo implicito de toda accién es la salvaguarda de la
vida humana y de la naturaleza.

MARCO LEGAL DE REFERENCTA

De acuerdo con el D.S.046-98 EM referido al Reglamento de la
Proteccién Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos que en su
Articulo N°23 del Titulo V “Disposiciones aplicables a todas las
Fases”, que dice: El Responsable de las Actividades por
Hidrocarburos debera presentar a la DGH un Plan de Contingencia
para Derrames de Petr6leo y Emergencias el cual serd actualizado por
lo menos una vez al afio. Todo personal deber4 recibir entrenamiento
sobre este Plan, dejandose registrado los resultados del entrenamiento.
El plan debera contener informacién sobre las medidas a tomarse en
caso de producirse un derrame, explosiones, accidentes, incendios,
evacuaciones, etc. El plan debera contener informacién sobre
procedimientos personal y equipo especifico para prevenir, controlar
y/o limpiar derrames de petréleo o productos quimicos. Ademds, el
plan debera contener una lista de equipos y procedimientos a seguir
para establecer una comunicacioén sin intertupcién entre el personal, los
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representantes gubernamentales, la DGH y otras entidades estatales
requeridas

PLAN DE ACCION

1.- Organizacién
2.- Procedimiento
3.- Respuesta

DERRAMES EN EL SUELO DEL CAMPO

El petréleo es un recurso natural no renovable, el cual penetra al suelo
por efectos de la gravedad y de capilaridad.

El grado de penetracién depende tanto de las caracteristicas del
producto derramado como de las del suelo. Los petréleos de baja
densidad v los suelos de grava y/o cascajo, incrementan el grado de
penetracion. En la practica, los crudos de alta viscosidad, asi como los
fue olle parafinicos, no penetran al suelo en forma significativa.

En suelos homogéneos, el grado de penetracién depende en gran
medida del tiempo de permanencia del petréleo sobre el mismo, de la
temperatura ambiente, de la radiacion solar incidente y de la
profundidad de la pileta que se forma, ya que el grado de penetracién
aumenta cuando aumenta la presion estatica.

DERRAMES EN CURSOS DE AGUA

Son los casos en los que es mds extensa la contaminacion que produce
un derrame. Por tal motivo, cuando suceden es esencial reducir el
tiempo de respuesta. Ademds, antes de la ocurrencia de un - derrame,
teniendo en consideracion las caracteristicas del escenario, equipos y
medios humanos disponibles, se elegiran las zonas de sacrificio a
utilizar en esos casos.

Las asi llamadas, 4reas de sacrificio, son aquellas de baja sensibilidad
y de bajo valor, que elegimos a propésito para proteger a otras areas
mas sensibles y mas valiosas. Para la més eficaz acci6n de control de
un derrame, es muy importante la correcta eleccion de una o mas de
ellas. Las caracteristicas que debe tener son:

Que tenga accesos faciles; tanto desde tierra como desde 2| agua
Que estén lo mas lejos que sea posible de areas de especial
sensibilidad tales como pequeria aldeas que viven en el campo.
Que tengan superficie como para almacenar los residuos oleosos
recogidos, asf como su preparamiento antes de ser transportados a
sus lugares de disposicié6n final.
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- Por ultimo, su uso debe se' consensuado con las autoridades
jurisdiccionales ya sean ellas regiones, municipales o
provinciales.

Demais esta decir que, una vez terminadas las operaciones de limpieza
deben ser ellas también restauradas a su condicién original.

Es en este tipo de situaciones, es decir, cuando se deben usar los
equipos y los recursos humanos en condiciones limite, es muy
importante la capacitacién en el campo.

SI OCURRIESE UN DERRAME DE PETROLEO
RECORDAR:

- Prestar primordial atencién al aspecto seguridad.

- Impedir el acceso, al area contaminada, de vehiculos o de
cualquier otra tuente de ignicion.

- Contar con asistencia policial y de bomberos.

RECUPERACION:

Propésito
Remover el petréleo de los lugares afectados por el derrame y
reciclarlo en el mayor grado posible.

Equipos y materiales

- Bombas de transferencias y/o sistemas
- Volquetes y contenedores, incluso equipos para su transporte.

RECORDAR:

Larecuperacién debe efectuarse lo antes posible, a tin de disminuir la
penetracion en las superticies afectadas.

APRECIACION DE LA SITUACION

La elaboracién de todo Plan requiere una previa Apreciacion de la
Situacidon. Ella involucra el andlisis que permita determinar que la
accién a planiticar responde a tres principios bdsicos.

a)Factibilidad del Objetivo

b)Economia de la accién
¢)Condiciones iniciales favorable
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FACTIBILIDAD DEL OBJETIVO

Parece obvio recalcar la necesidad de determinar si el logro de un
Objetivo propuesto es Factible'no No obstante es necesario hacerlo
por cuanto es esta la condicién sine que non del éxito o fracaso. de lo
planificado.

ECONOMIA DE LA ACCION

El precio del Objetivo esta tijado por el interés de su loaro. El costo
de las acciones tanto en lo reterido al monetario como al de los
esfuerzos humanos, debe regirse por este principio.

La premisa establecida nos permite precisar que el analisis de la
Economia del a Accién esta reterido a establecer, primero, el justo
valor del Objetivo y luego, la adecuada administracién de los medios,
tanto los materiales como los humanos.

CONDICIONES INICIALES FAVORABLES

Esta tase de la planificacién requiere establecer si el entomo v los
medios disponibles propios y ajenos accesibles, son aptos, suficientes
y coadyuvantes para las tareas que requiere el logro del Objetivo. Si
el analisis surge que no lo son, pasar entonces al analisis de los
emprendimientos necesarios para lograrlo.

Es evidente que algunos pueden ser desfavorables y/o de imposible
modificacién, por ejemplo, el meteoroldégico. No obstante es necesaria
su consideracién para la prevision de su ocurrencia.

DETERMINACION DE RIEGOS, EN EL PLAN DE
CONTINGENCIA

Asimismo , la imprescindible Determinacién de Riesgos a la
elaboracién del Plan de Contingencia facilita, no solo su elaboracion,
sino también la forma de decision respecto al alcance del objetivo.

La evaluaciéon y Administraciéon del Riesgo nos provee, en valores
relativos, de un ranking del riesgo de probable contingencias y facilita
la toma de decision, en cada una de ellas, para asumfi®

Reducci6n Nula de Riesgo

Riesgo Cero

Riesgo tan Bajo como sea Practicable
Mejor Tecnologia Disponible

Mejor Tecnologia Practicable
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Resumiendo, la Determinacién de Riesgos nos cobee para la
elaboracién del Plan de Contingencia, la pauta del riesgo asumir y de
los medios humanos y materiales a proveer.

CONTENIDO DEL PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan debe ser lo mas completo posible a tin de evitar pérdidas de
tiempo ante la necesidad de consultar otras publicaciones

Tareas Concurrentes:

Las tareas concurrentes genéricamente se agrupan en tareas de:
a)Contencién

b)Recoleccién

c)Limpieza

Su consideracién es imprescindible en la planificaci6n de los recursos
humanos y materiales a disponer en el campo.

Puesta en Vigencia del Plan:

Con fecha cierta, y tirmado por la autoridad empresaria responsable.

Plan de llamada de emergencia:

Se indicara la prioridad secuencial en el que deben ser intormadas las
autoridades empresas e institucionales y la informacién a transmitir.

Se indicara quien es el responsable de la ejecuciéon del Plan de
llamada. Se agregarian todas las indicaciones que se estimen
necesarias, con la consideraciéon que el Plan de llamada es un plan
contribuyente cuya ejecucion no debe interferir con la accién operativa
que ocasiona la contingencia.

A continuacién se agregara el listado telefonico de las antoridades en
este caso de Detensa Civil, Hospital, Bomberos, Municipales, etc.
El listado debera contener:

- Cargo del destinatario

- Destinatario (Nombre y Apellido)

- Direccion particular (Solo antoridades)
- Teléfono de la oficina

- Teléfono particular

La_informacién de la contingencia debe ser breve y contener [a
siguiente intormacion

a)Que ocurrid
b)Donde ocurrié
¢)Cuando ocurri6
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d)S1 hay heridos
e)Acciones iniciales adoptadas

Rol de Funciones de personal de Respuesta en el Campo

- Jete del Grupo de Respuesta

- Supervisor de Contencion

- Supervisor de Recuperacion

- Supervisor de Comunicaciones
- Asesor de Productos Quimicos.

Tomando conocimiento de la contingencia, el Jefe del Grupo de
Respuesta dispondra de acuerdo con el tipo y magnitud de la
contingencia, que puestos del Grupo de Respuesta serdn cubiertos.

El Rol de funciones de cada integrante del grupo de Respuesta estara
dividido en las tunciones de:

- Imciacion

- Dianas

- Periodicas

- Finalizaci16n

Plan de Evacuacion de heridos

Prevera la evacuacién terrestre y aérea Serd completo en si mismo,
conteniendo latotalidad de la informacion necesaria para su ejecucion

Plan de Comunicaciones

Debera contener el listado de corresponsales, medios y trecuencias.
Debera contar con alternativas en previsién de inconvenientes.

Planes de Contingencia especifica

Se con}eccionarm) planes para cada una de las contingencias probables
por ejéemplo:

- Incendio en instalaciones (N° pozo)

- Descontrol de pozo (Blow-out)

- Seguridad

Los mismos contendran
- Estrategia (Secuencia de prioridades)

- Consultar (Informacion contenida en el Plun)
- Acciones (Tareas arealizar)



CONSIDERACIONES EN LA ELABORACION DEL PLAN DE
CONTINGENCIA

Propdsito

El plan de Contingencia es una guia de las principales acciones que deben tomarse en
una contingencia, cuando la presion y confusion del momento no dejan jmayo
tiempo para la reflexion.

Lugares de primordial proteccion

Lugares de interés que puedan ser contaminadas en el Campo, por la contingencia.
Cursos de agua en el rio Pucayacu y Napas freaticas, del campo Chambira.

Producto Contaminante

Conocimiento mas inmediato posible del producto contaminante.

Tiempo de respuesta

Menor tiempo de respuesta posible. Esto es de particular importancia en la prevision
de la Alarma, del Plan de Llamada, la planificacion del Rol de Funciones y del
Adiestramiento.

Adiestramiento.

El Adiestramiento debe ser permanente y actualizado ante la incorporacién de
nuevas técnicas y/o equipos. Deben preverse situaciones periddicas y de ser ello
posible, simulaciones.

Toma de decisiones.

Son de particular utilidad las guias de secuencia para la toma de decisiones.
MEDIOS Y EQUIPOS

Medios Terrestres

Camiones tanque

Camiones volcadores

Camiones playos y porta contenedores
Maquinaria Vial

Tractor, Volquetes y gruas

Transporte de personal

Vehiculos todo terreno
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Medios Ac¢reos

- Helicopteros

Facilidades de recepcion

- Tanques
- Piletas rdpidas (CONTENEDORES)

Equipos

- Mangueras
- Carro rociador
- Equipo de comunicaciones

- Equipo vanos (Ropa de agua y trabajo, botas,

cepillos, piletas,

jabones, detergentes, articulos de limpieza, guantes, lintemnas, pilas,

taroles, etc).

SERVICIOS
Empresas de servicios

- Servicios de vigilancia
- Herramientas de laboreo de suelos

- Servicios hospitalarios y guardias médicas

- Ambulancia (terrestres y aéreas)

RECURSOS DE ESPECIAL SENSIBILIDAD

- Recursos Naturales

- Terrestres

- Aves

- Especies en peligro de extincion
- Reservas naturales

ENTORNO INSTITUCIONAL
Autoridades

- Provincia Maynas

- Defensa Civil

- Bomberos

- Electricidad

- Municipio

-  Fuerzas Armadas y Policiales



Medios de Difusién Radios, Revistas, Diarios, etc.
Otras Empresas Petroleras PETROPERU, Halliburton, BJ. Services

PLAN DE CONTINGENCIA EN EMERGENCIA (CASO
INCENDIOS)

Ante esta situacion mencionarernos los principales lineamientos en el
plan de contraincendio:

a) Descripcién de responsabilidades de las unidades y participantes

b) Distribucién de los equipos y accesorios de contraincendio en las
instalaciones

c) Dispositivos de alarmas y acciones para casos de emergencia

d) Dispositivos de evacuacion para el personal, evaluacién internay
externa

e) Organigrama de conformacién especifica de las brigadas, en las
que se incluye la del apoyo médico.

PLAN DE CONTINGENCIA PARA CASOS DE SISMOS

Segiin el Reglamento Nacional de Construcciones, el Campo esta
catalogado como zona 1 de alta sismicidad.

Por lo tanto, es necesario estar preparado para enfrentar este problema
tanto en el cammpo como en la oficina.

Las precauciones a ser consideradas se refieren a:
1).- Oficina, campo y viviendas (campamento)
2).- Equipamiento basico de emergencia

3).- Plan Grupal

CONSIDERACIONES FINALES

Lo anico dogmatico en un plan .es su objetivo. Todo plan siempre es
perfectible sobre todo uno recién elaborado.

S1 bien es cierto que nada nos indicara con mayor precision que se
debe corregir a un plan que el hecho de una contingencia real, no es
l6gico esperar que ello ocwrra para hacerlo. El adiestramiento, las
situaciones y sobre todo las simulaciones de contingencias permitirdn
ir ajustando el plan para que, llegada la necesidad de su vigencia el
mismo sea lo mas eficiente posible.
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4.4.- ACTIVIDADES CORRECTIVAS
4.4.1.- EMISIONES AL AIRE Y OPERACIONES PETROLERAS

Para reducir las emisiones de contaminantes al aire durante la
produccion del campo Chambira podemos mencionar los siguientes:

- Asegurar las temperaturas adecuadas durante las operactones de los
equipos de procesos de produccién.

- Asegurar que todas las valvulas. accesorios, cabezales de los pozos,
recipientes y tuberias sean a pruebas de pérdidas.

- Utilizar motores eléctricos.

-Realizar programas de monitores ambiental para el campo de
produccion.

- Asegurar la adecuada seguridad y entrenamiento de los trabajadores
técnicos vy obreros que laboran en dicho campo.

- Equipar las chimeneas de quemadores con dispositivos contra el
viento y encendido automatico o continuo.

- Conectar los sistemas de alivio de presion al sistema de quemado.
4.4.2.- AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Para reducir las contaminaciones del agua en el campo Chambira
podemos mencionar las siguientes medidas coirectivas:

- Controlar con regularidad si existen pérdidas haciendo un
mantenimiento preventivo.

- Usar diques alrededor de los tanques de almacenamiento, asf como
también usar diques alrededor de instalaciones en dreas sensibles.

- Controlar las aguas antes de proceder a su descarga dentro del campo
hacia ’rio &l rio Pucayacu.

- Construir instalaciones nuevas lejos de cuerpos de agua superficiales.
-Limitar el uso de pesticidas cerca de cuerpos de agua.
- Instalar pozos de monitores de agua y piezometros.

- Obtener datos sobre los pozos de agua o quebradas para uso
doméstico, cercana a la baterfa del campo Chambira.
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4.4.3.- SUELO

Para reducir la contaminaciéon del suelo dentro del campo de
Chambira podemos mencionar lo siguiente:

- Se tiene que reparar los goteos y pérdidas inmediatamente, o proveer
métodos de contencidn; es decir se tiene que realizar un trabajo de
mantenimiento preventivo dentro de las operaciones del campo sobre
todo de la bateriay las plataformas de produccién.

- Se tiene que organizar y segregar todos los residuos que se producen
dentro de las operaciones durante la produccion de hidrocarburos.

- Se tiene que asegurar que las fosas de quema no se utilicen para la
disposicién de residuos liquidos durante las operaciones dentro de la
bateria.

- Se tiene que contar con métodos alternativos de tratamiento y
almacenamiento para los residuos liquidos que se tienen durante la
produccién de petréleo.

Se tiene que controlar la aplicacién de herbicidas y pesticidas dentro
del campo Chambira esto es durante las posibles himigaciones que se
realizan cada cierto tiempo contra insectos y plagas de animales
dariinos.

Se tiene que realizar un estudio para mantener la vegetacién y otros
métodos de control de la erosion en pendientes.

4.4.4.- VEGETACION

Para reducir los impactos forestales producidos durante las
operaciones del campo Chambira podemos mencionar lo siguiente:

- Planificar cuidadosamente los caminos para evitar pendientes
empinadas y cursos de drenaje dentro del campo, sobre todo los
caminos hacia las plataformas de produccién.

- Restringir la tala de drboles filera del camino.

- Utilizar materiales de rellenos existentes, cuando fiera posible sean
rellenos de materiales limpios para evitar posibles dailos a las

plantas cercanas al relleno.

- Reforestar los claros no requeridos para las operaciones con especies
nativas.

- Prohibir el transito vehicular en dreas plantadas.



- Planificar caminos de manera que se creen distancias transitables lo
mas corta posibles, aunque no a expensas de dreas sensibles o areas
que puedan causar posibles problemas de erosién.

- Planificar corredores comunes para ductos y caminos.

- En claros, asegurar el manejo del drenaje del agua proveniente de la
[luvia, para minimizar la erosién y la contaminacién de arroyos y
corrientes naturales.

El manejo de la vegetacion también puede constituir una cuestion en las
instalaciones del campo donde se requiere métodos ya sea para
restringir el crecimiento de la vegetacién o para estimularlo.

La vegetacion puede ser estimulada para prevenir la erosién causada
por los vientos que ocurren en el campo, mediante la plantacién de
tipos sustentables de vegetacién es decir pastos'y arboles de la zona

Por otro lado, la vegetacién debe ser restringida por razones de peligro
de posibles incendios, accesibilidad, y el ingreso de wvegetacion
indeseables como malezas y plantas nocivas que existen en el campo.

Los métodos operativos para ayudar al control de la vegetacién
tenemos:

- Planificar cuidadosamente los caminos para evitar pendientes
empinadas y cursos de drenaje, sobre todo los caminos hacia las
plataformas.

- Manejar la vegetacién con el fin de proveer los mayores beneficios a
los recursos, comunidades y la estética, al mismo tiempo que se
mantienen los costos operativos mas bajos a largo plazo.

- Las practicas de manejo de vegetacion se deben-de llevar a cabo en
consulta con protesionales forestales.

- Prohibisién del uso de esterilizantes herbicidas a largo plazo, debido
a su permanencia en el medio ambiente de la zona

- Retiro o remoci6n de la vegetacién indeseable mecdnicamente, para
disminuir la posibilidad de utilizaci6n de herbicidas.

- Uso de herbicidas con aplicadores entrenados, teniendo en cuenta la
techa, el lugar, tipo, y cantidad de herbicidas, donde deben registrarse
y mantenerse en los archivos de la comparifa

- Registro de las 4reas en las cuales se hayan aplicado esterelizantes
en el pasado y que hayan ocurrido dafios en la vegetacion, y
desarrollar un programa de reacondicionamiento si fuera necesario
dentro del campo.
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- Minimizar las areas de operaciéon de un sitio para estimular el uso
natural o agricola

- Uso de pastos nativos y otras especies de vegetacion, si fuera
posible, en sitios grandes y derechos de paso.

- Monitorear con regularidad las areas donde no pueda utilizarse
vegetacion para prevenir la erosion del suelo causado por los vientos
y las aguas que existen en el campo.

4.4.5.- VIDA SILVESTRE

Para reducir los peligros a la vida silvestre durante las operaciones de
produccién en el campo Chambira se menciona lo siguiente:

- Limitar la destruccién del habitat natural tales como los bosques
tropicales y tierras de pastura en las areas de operaciones de petréleo
dentro del campo de Chambira.

- Ubicar las instalaciones nuevas en dreas que no sean claves para la
vida silvestre.

- Realizar un resembrado los derechos de paso de tuberias y las
porciones no utilizadas de terrenos con vegetacién nativa.

- Curvar (dog leg ) las perturbaciones lineales, tales como cruces de
tuberias y operaciones sismicas.

- Se tiene que cercar todas las instalaciones principales de la bateria.

4.4.6.- SERES HUMANOS

Para reducir los impactos ambientales en los seres humanos que viven
dentro del campo Chambira se tiene que realizar lo siguiente:

- Mantener un contacto regular con los residentes locales, es decir los
nativos. Brindandoles informacioén.

- Realizar un plan de relaciones comunales.

- Controlar los olores ofensivos con el mantenimiento preventivo y
posibles sistemas de recuperacién de vapor.

- Reducir las emisiones de ruidos mediante la limitacién de las horas
de operacion y utilizar atenuadores de ventilacion, asi coumo también
atenuadores de ventilacién, silenciadores, aislacion, y bermas es
decir diques con vegetacion.
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4.4.7

4.4.8.

- MEDICION DE GAS VALVULA DE CONTROL DE PRESION
("BACK PRESSURE")

La funcién de la valvula "back pressure” (valvula de control de
presién) PCV-01 es la de mantener una presion de 30 psig en el
Separador de Totales. Separaclor Vertical, Separador de Prieba v en
las lineas de gas. Esta presion en el sisterna permite la evacuacion del
petrdleo, agua y gas de los separadores.

La valvula "back pressure” tiene un tomnillo que sirve para regular la
presion. En el caso de la Baterfa estd regulada para mantener en el
sistema una presiéon de 30 psig, dejando salir el exceso de gas para
mantener constante esta presion. QUEMADOR (Flare)

El quemador ("flare") es el punto final donde se quema el gas
producido en la Bateria, eliminandose a la atmoésfera.

El quemador tiene un elemento principal de seguridad, el "tlame
arrester” (dispositivo para detener la llama), que impide al fuego pasar
ala linea de gas.

El encendido del quemador es eléctrico y se efectila desde un mando a
distancia del punto de ignicion.

La capacidad del quemador es de 1.0 MM PCD.

- PLATOS DE ORIFICIO

Los platos de orificio, como su nombre lo indica, son platos con un
orificio en el centro y con un mango para facilitar su instalacton.

Estos platos se instalan entre dos bridas especiales v torman parte del
sistema de medicion de flujo de gas.

El diametro del orificio del plato esta en funcién del volumen de gas
que se va a medir. Por ello, se cuenta con un juego de platos con
diferentes didametros de orificio.

La identificacién y caracteristicas del conjunto plato de orificio y
bridas para cada uno de los separadores es el siguiente :

SEPARADOR | IDENTIFICACION CARACTERISTICAS

De Totales FE-01 2"¥, 300# marca Daniel en Fab.
SYSTEMS, INC

Vertical FE-02 4", 300# marca Daniel on  Fab.
SYSTEMS, INC

De Prueba FE-03 2"@, 3004 marca Dantel en Fab.
SYSTEMS, INC

45




4.4.9.- REGISTRADOR

Es un instrumento, conectado a las bridas del plato orificio, que
registra la presion diferencial del gas que pasa por el plato orificio y la
presion estatica, antes que el gas pase por el plato orificio. Estas
presiones se registran en un papel circular ("chart”) de 12" de
diametro.

Para el Separador de Totales. el Separador Vertical y el Separador de
Prueba el registrador es marca BARTON, modelo 202E, con un
elemento de presién ("Bourdon”) de rango 0-50 psig y un elemento de
presion diferencial con rango de 0-100 pulgadas de agua.

Los registradores cuentan con un sistema de relojeria que pernite que
el "chart” de una vuelta completa en 24 horas y sobre él se registra
graficamente la presion estatica y la presion diferencial, mediante dos
plumas, una con tinta azul y la otra con tinta roja.

Cada 24 horas se cambia el "chart" y se da cuerda al reloj del
registrador.

CALCULO

Para el calculo del volumen de gas separado en el Separador de Totales,
en el Separador de Prueba y en el Separador Vertical se leen directamente

del

hw

"chart” del registrador los siguientes datos:

= Presion diferencial (pulgadas de agua).

Pm = Presi6n estdtica manométrica (psig).

Con estos datos se aplica la férmula :

Q = C.J/?Wx‘{_)

donde :

o) ‘Volumen de gas en pies3/hora (a condiciones. normales -
"standard")

C :Constante que depende del diametro de la linea de gas y
del diametro del plato de orificio.

hw Presion diferencial (pulgadas de agua).

P Presion estatica absoluta, psia (Pm + 14.7).
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Para efectos de reporte el valor de "Q" debe multiplicarse por 24 horas a
fin de tener la produccién diaria de gas.

Para el caso del Separador de Prueba el valor constituye la produccion de
gas del pozo en prueba. Este valor relacionado con la producciéon de
petréleo del mismo pozo, constituye un dato muy importante desde el
punto de vista de regervorios, va que con esta informacién se cdetermina el
"GOR" (relactén gas - petréleo).

En el caso del Separador Vertical el valor representa la produccién total
de gas de la Bateria.

En el caso del Separador de Totales el valor constituye la producciéon de
gas de todos los pozos que se encuentran produciendo a este separador.

4.4.10.- PLANTA DE AGUA POTABLE

EQUIPO
EQUIPO PLANTA DE AGUA POTABLE
Marca DEGREMONT
Tipo GSF-MC
Grupo Semi fijo
Caudal 0.5 A 1.5 m3/Mhr
OPERACION

El agua para consumo se capta de 2 pozos de 15 m de profundidad,
mediante el uso de 2 electrobombas sumergibles (B4-A/B), ubicadas a una
profindidad aproximada de 9 m. El agua captada va al Tanque T-9 de 250
barriles de capacidad. De alli pasa a través de una bomba a una planta de
tratamiento. El agua tratada se almacena en el Tanque Elevado T-8 de 40
barriles de capacidad de donde, por gravedad, se reparte al campamento.

Antes de poner en funcionamiento la planta, se deben tomar las siguientes
acciones :

1. Colocacion el material filtrante. Este sera puesto en el filtro de arena
de la siguiente manera:

- Se llena con agua el filtro hasta un nivel a 20 cm. arriba del falso fondo.

- Se Introduce por la entrada ubicada en la parte superior el material
filtrante repartiéndolo.

0.10 m. Arena TEN 0.95 mun. (45 kg).
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0.60 m. Arena TEN 0.55 mm. (270 kg.).

- Se cietra la entrada y etectuar un lavado enérgico para eliminar
impurezas y el polvillo.

2. Colocar el material activado. El carbén activado sera colocado en el
tiltro de carboén de la siguiente manera:

- Llenar con agua el filtro hasta un nivel a 20 cm. arriba del talso fondo.

- Introducir por la entrada ubicada en la parte superior el carbén activado
repartiéndolo. Se coloca un total de 175 kg.

La nomenclatura de las valvulas de la planta es la siguiente :

1 Ingreso de agua cruda al Decantador.
2 Descarga v purga de fango del Decantador.
3 Vaciado total del Decantador.
4 Purga de aire de la columna central del
Decantador.
S Toma de muestra del lecho de fango del
Decantador.
6 Ingreso de agua decantada al tiltro de arena
7 Ingreso de agua decantada al filtro de carbén.
8 By-pass de agua decantada
9 Salida de agua filtrada (filtro de arena).
10 Salida de agua filtrada (filtro de arena).
11 Salida de agua filtrada (filtro de arena).
12 Salida de agua de lavado (filtro de arena).
13 Salida de agua de lavado (filtro de carbén).
14 Vaciado de filtro de arena
15 Vaciado de filtro de carbén.
16 Purga de aire de tiltro de arena
17 Purga de aire de filtro de carbén.
18 Llenado de tanque de alimina
19 Llenado de tanque de hipoclorito.
20 Vaciado de tanque de alimina
21 Vaciado de tanque de hipoclorito.
22 Aislamiento de manémetro.
23 Toma de muestra de agua decantada.
24 Aislamiento del man6metro.
25 Toma de muestra de agua filtrada.
26 Aislamiento del manémetro. ___|
27 Toma de muestra de aguau tratada.

Para poner en funcionamiento la planta, se debe proceder de la siguiente
manera :
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1. Abrir las valvulas 1, 4, 6, 9, 7, 14, 15, 16 y 17, las otras permanecen
cerradas.

[§%)

. Dejar cotrer el agua por las tuberias durante unos minutos para su
limpieza

. Cerrar la valvula N° 4 con o cual 2l decantador se encentrard llona.

l4d

4. Cerrar las valvulas Nro. 14 v 15.

il

. Dejar correr el agua por varios minutos hasta que se vea el agua clara
6. Cerrar las valvulas 15 v 16.

- La posicion de las valvulas cuando la planta opera normalmente, es la
siguiente

Abiertas : 1,6,7,9y 11.
Cerradas : las restantes.
APLICACION DE REACTIVOS.
Para determinar la dosis de sulfato de alimina hay que realizar ensayos de
floculacién los mismos que deberan de repetirse cada vez que varie la
naturaleza del agna bruta.

El hipoclorito solamente sirve para la esterilizacion del agua

Ensayos de floculacién

- Soluciones

Preparar una solucién al 1% de sulfato de alimina empleando para el
efecto el mismo que se usara en la planta De esa forma se tendra la

seguridad que 1 cm3 equivale a 10 ppm.
- Ensayos:

En un recipiente conteniendo agua bruta, introducir 20 ppm de sultato de

alimina, o sea, 2 cm3 de solucién preparada Agitar vigorosamente
durante unos 2 minutos para mezclar bien, luego agitar lentamente durante
15 minutos. Dejar decantar las particulas en suspensién, en 20 o 30
minutos deben juntarge en el tondo del recipiente y el agua en la parte
supertor debe ser clara
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Si las particulas formadas son muy finas y no decantan bien, ensayar con
dosis cada vez mas luertes, es decir, 25, 30 y 35 ppm. etc. por filtro de
agua bruta, es decir, 2.5 -3 - 3.5 cmd.

Si las particulas son muy grandes y decantan riapidamente, buscar una
dozis menor disminuvendo la cantidad del sulfato de altmina: 15, 10 v 3

ppm, por litro de agua bruta, es decir, 1.5, 1y 0.5 cm3.

Como el agua bruta 1ra cambiando en las diferentes estaciones del afio,
serd necesario que el operador etectie varias pruebas durante el afo.

Sulfato de alimina

- Soluciones :

La solucién de sulfato de alumina se debe preparar al 1%
recomenddndose no sobrepasar esta cifra. Es recomendable agitar bien las
soluciones antes de su empleo.

- Dosificacion:

Para lograr la dosis de 30 ppm se debe usar 30 gr/hora de alimina por
cada m3/hora de caundal. Como el caudal de fimcionamiento es de 1.25

m?/hora la cantidad de alumina a usar sera de 37.5 gr/hora o lo que es lo
mismo: 3.75 litros/hora de solucidon al 1% como se ha indicado
anteriormente.

La cantidad de alimina por cargar sabiendo que el tanque tiene una
capacidad de 150 litros serd de 1.5 kg. para una produccién de 1.25

m3/hora y debe durar aproximadamente 40 horas de funcionamiento.

- Hipoclorito de Calcio.

Para un caudal de 1.25 m3/hora si la dosis de hipoclorito es de 1 gr/cm3
tendremos que usar 1.25 gr/hora Como el HTH tiene un 70% de cloro
activo, en realidad debemos agregar 1.8 gr./hora para lograr una
esterilizacién correcta

Preparando la solucién al 0.05% el caudal de dosificaciéon sera de 3.6
It/hora y la cantidad de HTH por carga sera de 75 gr.

Por 1o tante, se debera cargar el tanque de solucion con 75 gr. de HTH v
llenarlo con 150 It de agua Se recomienda preparar la solucién poco a
poco y de preferencia en otro recipiente para lograr una completa
disolucién del producto. El tiempo de duracién en estas condiciones serd
de 40 horas de tfuncionamiento.
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CONTROL

El operador es responsable de lo siguiente:

1. - Controlar del nivel de fango en el decantador, para lo cual debe seguir
el siguiente procedimiento:

- Abrir la valvula N® 35 y tomar muestra en una probeta de 250 mil.
- Dejar en reposo |a muestra por 10 minutos.

- St después de 10 minutos el fango sedimentado es superior al 20% en
volumen, realizar la purga de fango (valvula N° 2) hasta conseguir el
porcentaje de tango indicado.

Estas operaciones deben hacerse solamente cuando el decantador finciona

normalmente, nunca cuando la planta esta fuera de servicio.

- Pasado algin tiempo de operacion se puede apreciar la duracién y
trecuencia con que es necesarto realizar estas purgas para obtener un buen
funcionamiento. Esto varia con la turbiedad de reactivos sin producir.

- Determinar el PH del agua decantada aprovechando la muestra tomada de
la columna central. Debe ser igual al ensayo de floculacion que sirvio de
base para el dosaje de los reactivos de la planta

- Para la medida del PH se debe usar un comparador colorimétrico. El
rango normal debe ser de 7.0a2 6.2 .

2.- Controlar la buena marcha de los filtros mediante la toma de muestra de
agua filtrada (valvula N° 25). El agua obtenida debe ser clara y limpia

3.- Control del cloro libre en el agua tratada (esterilizacion) Lo que permite
regular la dosis de hipoclorito a introducir.

- Se debe tener entre 0.1 y 0.2 mg/It de cloro libre después de 2 horas de
contacto. '

- Si se encuentra una cantidad mayor, se debe reducir un poco la dosis
inicial, por el contrario, si no resta nada al cabo de 2 horas, hay que
aumentar la dosis hasta obtener de 0.1 a 0.2 mg/It. La medida del cloro
libre se debe hacer con un comparador colorimétrico.

4. Dosificar el sulfato de alamina

- Disolver 1.5 kg. de sulfato de alimina en el tanque de 150 It. hasta una
completa disolucion.

- La dosificacién teérica recomendada es de 30 ppm.

51



- La perilla de la bomba dositicadora se debe fijar en la posiciéon N° 1 en
donde se conseguira un caundal aproximado de 2.90 It/hr de solucién con
lo cual se garantiza una adecuada coagulacién.

- La solucién de 150 It al 1% en peso de sultato de alumina debe durar

aproxitnadamente 48 horas a una produccién de 1.25 m3 Mr de agua
tratada.

S. Dosificar el hipoclorito de calcio.

- Disolver 75 gr. de HTH (hipoclorito de calcio granular) en el tanque de
150 It hasta una completa disolucién.

- La dosificacion teérica recomendada es de 1 ppm. La perilla de la
bomba dosificadora se debe fijar en la posiciéon N° 1 en donde se
conseguird un caudal aproximado de 2.90 It/hr de solucién con lo cual se
garantizard una adecuada esterilizacién.

- La solucién de 150 It a 0.05% en peso de HTH debe durar
aproximadamente 48 horas de funcionamiento a una produccién de 1.25

m3/hr de agua tratada.
MANTENIMIENTO.

LAVADO DE FILTROS.

Se debe etectuar por primera vez antes de enviar agua al servicio y después
por lo menos una vez por semana y cuando la pérdida de carga debido a la

colmatacién de los filtros alcance 300 gr./cm?2.

La pérdida de carga de los filtros se obtiene por la diferencia de lectura
entre dos manometros (agua decantada y agua filwada).

Cuando esta diferencia alcanza 2 psig hay que lavar los filtros. Para lavar
los filtros se debe proceder como sigue :

- Lavado del filtro de arena

La posicion de las vdlvulas serd la siguiente :
Abiertas : 1,7,8,10y 12.
Cerradas : Las restantes.

Tiempo de lavado : 10 minutos.

- Lavado del filtro de carbén.
Laposicion de las valvulas serd la siguiente :
Abiertas : 6,10y 13.

Cerradas : Las restantes.

52



Tiempo de lavado : 10 minutos.

- Después del lavado de los filtros, poner las vilvulas en posicion de
funcionamiento normal.

Finalmente, purgar el aire con las véalvulas 16 y 17.

LIMPIEZA DEL DECANTADOR.

Se debe etecruar 2 veces por ano para lo cual debe desocuparse totalmente
el decantador y poder efectuar su limpieza interior.

BONMBAS DE CAPTACION

Etectuar su mantenimiento adecuado de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante .

4.4.11.- PLANTA DE AGUAS RESIDUALES

EQUIPO
EQUIPO PLANTA DE AGUAS RESIDUALES
Marca DEGREMONT
Modelo DIAPAC UMV-30
Dimensiones
Didmetro 8'-6"0
Altura 10'-0"
Caudal 11.25 m3/dia
DBO S.1 libras
Reduccion de DBO 90 % ;
Reduccién de s6lidos 85 %
Cdmara de decantaci6n
Superficie 7 pies2
Volumen 67 pies3
Velocidad ascendente 7.1 pies/hora
Tiempo de retencién 4 horas
Céamara de aereacién
Volumen 400 pies3
Tiempo de retencién 24 horas
Compresor
Tipo Pistones rotativos
Caudal 15 pies3/minuto
Presién 4 psig
Motor 1.5 hp
~ Cdmara de contacto _
_ Volumen 12.5 pies3
Tiempo de retencién 45 minutos

Difusores de aire

Modelo .

GM
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Cantidad 4 unidades

Invector de cloro

Caudal S It/hora
Marca BLUE WHITE
Tipo Diafragma
Accesorios Estandard
Depositos de solucidn 240 1t
OPERACION

La aereaci6n prolongada es un proceso de tratamiento de agua residual por
tango activado a débil carga; es decir, que la relaciéon entre la
contaminacion y la cantidad de microorganismos es muy baja.

‘El DIAPAC asegura de una manera eficaz la reduccién del DBO (demanda
bioquimica de oxigeno) y los so6lidos en suspension, si la estacion de
tratamiento es operada segun las recomendaciones (ver tabla N° 4 ).

Las bacterias son colocadas en una fase de auto-oxidacién llamada de
respiracion enddgena, en la cual ellas son obligadas a sacar de su propia
sustancia la energia necesaria para sus actividades y su reproduccion.

Un aporte continuo de aire debe ser mantenido, de lo contrario, hay riesgo
de malos olores y de generacién de la colonia bacteriana.

Si hay en el agua a tratar una cierta cantidad de aceite, de materias toxicas,
de solventes, de un 4cido o de una base, etc., existe la posibilidad de que
quede interrumpido el proceso de tratamiento y que surjan malos olores
debido a la descomposicion de la masa bacteriana.

Por otra parte, si hay demasiado aire (oxigeno), existe el riesgo de obtener
una nitrificacién excesiva, lo cual es generalménte acompariado de una baja
en el PH, un fango incoherente y un aumento de la turbiedad.

En general, es necesario mantener de 2 a 4 mg/It de oxigeno disuelto (D.O.)
en el deposito de aereacion.

El tratamiento se opera con la mayor eficiencia cuando el PH de agua
residual es de 7.

Un lgdo rico y bien oxigenado tiene un color "marrén oscuro”. Si en una
zona cualquiera el color es gris, eso es un indice de que hay falta de
oxigeno.

S1una disminuci6n anormal en la concentraci6n de sélidos es notoria, en la
zona de aireacion, es necesario verificar :

- El sistema de recirculacion de fango que puede estar bloqueado.

- El caudal de agua residual que se va a tratar puede ser excesivo.
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La estacion comprende una reja de acero inoxidable, de mantenimiento
manual y separacion de 1 pulgada, la cual se puede remover ticilmente para
su limpiez

Las rampas de aireacion aseguran la distribucion del aire por medio de 4
difusores VIBRAIR DC-373.

También tiene una desnatadora accionada neumaticarnente que envia la

materia flotante que se encuentra en el decantador, al depésito de aireacién
para ser tratada.

La dositficaciéon del hipoclorito se hace por medio de una bomba
dosificadora de una capacidad de 5 It/hora. La solucién se prepara en un
deposito metalico, revestido en tibra de vidrio interiormente.

Los analisis de laboratorio que requiere la planta se indican en 2l manual
proporcionado por el fabricante.

CONTROL
El operador debera efectuar los siguientes controles en la planta.
1.- pH.
Una gran variacion del PH en el agua cruda puede afectar el tratamiento y
destruir completamente las bacterias; una verificacién periodica puede

detectar los productos acidos y basicos que llegan a la planta. EI PH d= un
agua normal puede variar entre 6.5y 8 .

2.- Temperatura.

La variacién de temperatura afecta la reproduccion y el crecimiento de las
bacterias, lo que es directamente proporcional al tratamiento etectuado. La
temperatura mas adecuada se encuentra entre los 20 y 32 °C. Es importante
tomar la temperatura de todas las muestras por analizar.

3.- Sélido.

En condiciones normales, la cantidad de sélidos que salen en el afluente
debe ser menor que el 10% de la cantidad que entra a la planta.

Si la concentraci6n es mayor que el 10%, verificar :

- Volumen de lodos en el depésito de aireacion.

- Caudal de entrada

- Oxigeno disuelto. Si hay demasiado, la velocidad de decantacion puede

ser atectada.
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4.- Dositicacién de cloro.

Normalmente de 5 mg/lt. La solucion de hipoclorito (HTH o Perclordn) se
debe preparar al 1%6. La bomba dosificadora sera ajustada para aplicar el
caudal deseado.

MANTENIMIENTO.

- Limpiar la rejilla regularmente todos los dias y colocar los residuos sobre
una malla para que escurran. Sacar la materia seca y depositarlo en un
recipiente cerrado cualquiera

- Verificar diariamente la temperatura del motor y del compresor, el nivel de
aceite en la base del compresor.

- Verificar lanormal recirculacién de lodos.

- Limpiar la superticie del depésito de decantacion cada cierto tiempo para
retirar la materia dificil de descomponer.

- Verificar si el sistema de inyecciéon de cloro tinciona normalmente y si la
solucion de cloro es suficiente.

- Determinar diariamente el volumen de lodos en la zona de aereacion v
anotar los resultados.

- Una vez por semana, lubricar los equipos, tales cotno el compresor,
bombas, etc. Verificar la tensién de las fajas entre motor y compresor (para
el cambio de aceite consultar folleto del fabricante).

- Mediante una escobilla limpiar semanalmente el contorno de los depositos
y canaletas, retirar todos los cuerpos flotantes de zona de decantacion.

BOMBAS DOSIFICADORAS

Las bombas dosificadoras deben limpiarse y lubricarse por lo menos una
vez por mes.

4.12. INCINERADOR
EQUIPO - INCINERADOR

Marca TERMOTECNICA
Modelo D - 400 .
Tipo Camara de fuego ﬁ)I'Zﬂd3_0911_(]!_1_t111]_€_l(_|91; 1
Diserio Caja de fuego desarmable
Volumen de la camara 0.56 m3
Potencia 160 Kw
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Temperatura de operacion

650 °C (maxirmo)

Capacidad por carga

120 Kg.

Densidad de basura

500 Kg./in3

Dimensiones externas

Largo 2650 mm (sin lavador de gases)
Ancho 1100 mm
Alto 1200 mm
Peso 1400 Kg.
Materiales
Estructura Acero SAE 1020

Paredes y techo

"Castable" refractario, espesor: 2.5"
Fibra ceramica, espesor: 1.0"
Plancha exterior de acero

Dimensiones de chimenea

Diéametro 355 mm
Alto 4800 mm
Espesor de plancha 2.5 mm
Quemador
Tipo Tiro forzado con atomizacién mecanica.
Combustible
Tipo Diesel D-2
Consumo maximo 4 galones/hora
Encendido Arco eléctrico
*  Ventilador (motor eléctrico 1/4 HP )
* Bomba de combustible
Equipos auxihares * Transformador de 10 Kw
* Electrodos de ignicién
* Control de tlama
Consumo (equipos auxiliares) 800 VA a 220 voltios
Lavador de gases Cortina de agua pulverizada por bombay

recirculacion por tiltrado.

OPERACION

El incinerador de desperdicios marca TERMOTECNICA esta disefiado para
desintegrar desperdicios por medio del quemado de los mismos.

La combustién necesaria para el quemado lo realiza un quemador de petréleo
diesel. La llama producida por el quemador incide directamente en los
desechos, los cuales son colocados sobre una parrilla de acero que esta
rodeada de material refractario (ladrillos, "castable” y fibra ceramica). Los
gases de combustién pasan por encima de un tabique refractario para luego
entrar al lavador de gases, en donde pasan por una cortina de agua con 21 fin
de atrapar particulas en suspension que puedan contener los humos.

Todo el sistema de combustion de este incinerador se enciende en forma

automatica, es decir, no se necesita un mechero y ademds tiene un sistema de
seguridad de llama; con lo cual, el quemador no encender# si hay combustion
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dentro de la camara de incineracion o st el suministro de petroleo es
detectuoso.

CONTROL

Antes de poner en funcionamiento la unidad se debe verificar lo siguiente :

- Que el tipo de combustible sea 2l adecunado (diesel 2), =sté cebada la
bomba v que haya suficiente combustible en el tanque.

- Que el reservorio del lavador de gases tenga agua a su nivel correcto, si no
lo tiene, afiadir agua.

- Que la bomba de agua esté cebada, si no lo estuviera, cebarla.
- Que el suministro de energia eléctrica esté conforme.

Si al accionar el interruptor del quemador, este no arvanca, puede deberse a
las siguientes fallas :

- Falta de energia eléctrica (Verificar suministro eléctrico o ajuste de cable).

- El quemador estd detectando llama proveniente de los desperdicios en
combustién. Esperar que se apaguen los desperdicios.

- El quemador se apag6 anteriornente por falla de llama, por lo cual el "rele”
térmico del quemador se ha desconectado. Presionar el boton rojo del
control de llama, situado sobre el quemador.

Durante la operacion de incineracion el operador debera controlar :

- La finalizacién de la operacién de incinerado cuande los desperdicios estén
completamente quemados. :

- El nivel de combustible en el tanque.
- El ingreso de aire para tener una combustién completa en el quemador.

- El nivel de agua en el tanque para el lavador de gases.

MANTENIMIENTO

Peri6édicamente o cuando se determine que es necesario, de acuerdo con la
frecuencia con que opere el incinerador, deben efectuarse lo siguiente :

- Limpieza y calibracién de electrodos.
- Limpieza de la fotocelda
- Limpieza de la camara de combustién.

- Limpieza del quemador.
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- Limpieza del reservorio de agua del lavador de gases.

4.4.13.- SEGURIDAD

MEDIDAS DE PREVENCION

ACCIDENTES

Los accidentes pueden prevenirse si se desarrollan habitos en el trabajo
acordes con las normas de seguridad establecidas en la empresa

A continuacion se dan algunas directivas generales para la prevencion de
accidentes.

- Presentarse a cumplir la jornada de trabajo en pertecta condicion fisica y
mental.

- Usar en el trabajo la vestimenta adecuada y los elementos de proteccién
que sean necesarios (guantes, casco, etc.).

- Usar las herramientas adecuadas.

- Mantener el drea de trabajo limpia (especialmente de sustancias
resbalosas).

- Desplazarse con seguridad (por vias seguras y sin correr).

- Detectar y reportar toda condicién insegura.

- Si se va a efectuar un trabajo que implique el corte de “suministro
eléctrico, coordinar este trabajo con el personal involucrado y poner
avisos de prevencion en los interruptores de corriente.

- Respetar las normas de transito si se moviliza en un vehiculo.

- No manipular ningin equipo si no se ha recibido adecuada instruccton
para su operacioén.

- Extremar las precauciones si se manipula productos quimicos.

- Si se tiene que desplazar fuera de la bateria (a una platatorma u otro
lugar), nunca hacerlo solo.

INCENDIOS

Para prevenir incendios, se deben tomar las siguientes precauciones
generales :



4.5.-

No tumar ni hacer fuego en el drea industrial de la bateria.

- Cuando se miden los tanques no portar ningan elemento que pueda
producir una chispa.

- Conocer la ubicacion de los extintores y su operacion, a tin do apagar
oportunamente cualquier amago de incendio.

- Conocer la ubicaci6n de la alarmna (la bateria cuenta con dos sirenas), a
tin de obtener ayuda oportuna para controlar cualquier amago de incendio,
que no pueda controlarlo una sola persona.

- Asistir a las practicas contra incendios.

- Para efectuar algun trabajo de reparaciéon o mantenimiento, especialmente
s1 son trabajos en caliente, llenar el permiso correspondiente,cumpliendo
todas las pautas que en esa cartilla se indican.

- Si se produce un amago de incendio, apagarlo inmediatamente con un
extintor portatil. Si el amago crece y amenaza en convertirse en un
incendio, dar la alarma y proceder de acuerdo con las directivas dadas en
las practicas contra incendios

4.4.13.- EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

EXTINTORES MOVILES

La Baterfa N° 8 cuenta con 4 extintores méviles de Polvo Quimico Seco
(PQS) de 350 Lbs cada uno. Para facilitar su uso deben establecerse las
cuadrillas contra incendios y efectuar las practicas que sean convenientes
bajo la supervisién del personal de seguridad de PETROPERU.

EXTINTORES PORTATILES
Se cuenta con 12 extintores CO, de 15 Lbs cada uno.

El personal debe conocer la ubicacién de los extintores, especialmente de
los que se encuentran en su drea de trabajo.

Todos los extintores deberan tener la indicacién de la techa en que tueron
recargados y la de su préxima recarga’

COMPOSICION DEL AGUA DE PRODUCCION DEL CAMPO
CHAMBIRA

Los componentes que tiene el agua de produccién del Campo Chambira, se
originan en su propiedad como solvente industrial; al haber estado durante
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ciento de millones de afios en contacto con las diferentes tormaciones
rocosas han disuelto a ciertos compuestos que existian.

El agua de produccion contiene ciertas cantidades de sales v gases disueltos
tales como el CO, CO,, H,S; también contienen sélidos en suspension que
contienen trazas de metales pesados y gotitas de petrdleo suspendidas
emulsiticadas que no se logra remover durante 2| tratamiento del petroleo del
tluido de produccion.

Los metales que se encuentran en el agua de produccién frecuentemente son
contaminantes del petréleo crudo y en algunas veces estdn presentes en
pequetias cantidades en las aguas residuales de la industria petrolera

Los principales componentes del agua de produccién son:
Cationes
Calcio

Es un componente principal del agua de produccion, se combina facilmente
con bicarbonatos, carbonatos y sulfatos para formar precipitados insolubles.

Magnesio

Se presenta en bajas concentraciones y también forman incrustaciones. En
general se presenta como un componente del carbonato de calcio.

Sodie

Es el componente mas abundante, normalmente se encuentra en
concentraciones superiores a 35,000 ppm. El sodio vuelve al agua no apta
para el consumo humano o de animales, y es generalmente fatal para los
vegetales pues la evaporacién permite una acumulaciéon severa y dafiina de
sal.

Hierro

Se encuentra en concentraciones muy bajas. Su presencia 1ndica
frecuentemente problemas de corrosion, también se combina con los sulfatos
y materias organicas formando un lodo de hierro, y en presencia de dcidos es
particularmente susceptible de formar lodos.

Bario
Es uno de los metales pesado, tiene electos irreversibles para la salud y es

toxico para los animales. Se puede combinar con sulfatos para formar
sulfatos de bario insoluble, se concentran en la poblacién marina.
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Cadmio

Se acumula en tejidos blandos y puede inferir en el metabolismo. Es
conocido que en sistemas acudticos, @l cadmio se acumula ficilimente en las
ostras. es un veneno acumulativo.,

Cromo

Es cancerigeno para el sistema respiratorio y venenoso para los peces.

Plomo

Se acumula en ostras y mariscos. Llega al ser humano a través de la cadena
alimenticia y se acumula en los huesos. El plomo es un inhibidor de las
enzimas e intluye en el metabolismo celular.

Mercurio

Es altamente téxico a niveles relativamente bajos y se acumula en los peces.
Produce “clorisis™ en las plantas, es venenoso para los animales y llega al
ser humano através de la cadena alimenticia., se conoce que causa deterioro
neurolégico. .

Aniones
Cloruros
En general son los componentes principales del agua de produccion. El
problema principal es que la corrosividad aumenta drasticaments con el
contenido de cloruros. Casi siempre su concentracion es elevada, a estos

niveles el agua es téxica para todas las formas de vida, por lo qué s1 no es
reinyectada, debera diluirse a un nivel aceptable (menos de 500 mg/l.)

Carbonatos y Bicarbonatos

Pueden formar costras insolubles.

Sulfatos

También forman costras, pero ademds son la “fuente alimenticia” para las
bacterias reductoras de sulfatos que pueden llevar a la formacion de H,S. Los

sulfuros matan a los peces, producen sabor y olores, v son perjudiciales para
el uso en procesos industriales.
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Otras Propiedades

PH

Es la medida de la acidez o alcalinidad. Un PH neutro es de 7.0 v eg estable
con un rango entre 6.5 y 7.5. fuera de esta escala. ¢l PH conduce a la
degradacién de la vegetaci6n y a la muerte de los peces.

Temperatura

En el agua de produccién son elevadas debido a las profiindidades de los
yacimientos de Chambira Las descargas en agua de superticie si elevara la
temperatura de estas, disminuiria log niveles de oxigeno disuelto causando
mortandad de peces, interferira con la procreaciéon y propagacion de las
especies, aumentando las tasas de crecimiento de las bacterias benéficas v
perjudiciales, acelerara las reacciones quimicas y conducird a la
eutroticacién.

Nitrogeno

Este compuesto esta presente en diversas formas (nitrato. nitrito, 6xido
nitroso, amoénio y gas nitrégeno) dependiendo de las condiciones. El
nitrégeno inorginico normalmente se presenta como aménio (NH,), que
pueden ser oxidados a nitrato o reducidos a nitrito y gas nitrégene por
tratamiento con bacterias anaerébicas; el nitrato puede ser téxico a log
infantes; si se reduce por bacteria gastrica a nitrito puede resultar en
metahemoglobinemia También se sospecha que el exceso de nitrato puede
provocar cancer al estdmago pero esto ain no se ha probado.

Contenido de Sélidos en Suspension

Es la cantidad de s6lidos que pueden separarse por tiltrado de un volumen
dado. Generalmente se usa un filtro con poros de 0.45n de diametro. Estos
s6lidos interfieren con la autopurificaciéon, forman depésitos de lodos, dafian
la pesquerfa y altera la estética.

Solidos Disueltos Totales

Es el residuo de la evaporacién, o la suma de los aniones y cationes.
Contenido de petroleo

Es la cantidad de petréleo disperso on 2l agua Los problemas que pueden

causar son toxicrdad para los peees, mamtteros marinos v aves, reduccton de
la aireacién, sabores, olores y estética inaceptables.
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Aditives Quimicos

Por lo general estos son agregados durante el proceso de produccién, son
muy toxicos. dentro de ellos podemos mencionar los siguientes:

- Rompedores de emulsién, que biene a ser una combinacién compleja de
compuestos anionicos.

- Inhibidores de corrosién, frecuentemente son aminas formadoras de
peliculas solubles en agua que pueden ser muy téxicos.

- [nhibidores de parafinas.
- Inhibidores de incrustacién.
- Bactericidas.

- Removedores de oxigeno, etc.

4.6.- EQUIPOS PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA DE PRODUCCION
4.6.1.- SEPARADOR CONVENCIONAL API

El disefio del separador convencional API fue basado en el criterio
desarrollado para el API en la Estacion de Ingenieria Experimental de la
Universidad de Wisconsin en 1,948. Esta informacion fue catalogada en el
“*Manual on Disposal ofReﬁnerv Wastes” (Manual API de dlspomcnon de
descargas de refinerias) en 1,969.

En este trabajo complementariamente a la ecuacion de Stokes. el diseiio del
separador convencional esta restringido de acuerdo a las experiencias
oparativas siguientes:

- La velocidad horizontal del agua a lo largo del separador debe ser
menor o igual a 3 pies/min. o 15 veces la velocidad de ascenso de las
particulas de petroleo cuando este valor es mas pequeiio.

- La altura de agua en el separador no debe ser menor de 3 pies para
minimizar la turbulencia causada por el equipo de cadena para remocion
de petréleo y s6lidos y altos candales. En ningin caso, si fiera necesario
mayor altura, se ha excedido de 8 pies. :

- La relaci6n entre la altura de agua y el ancho del canal tipicamente es de
0.3a0.5.

- El ancho tipico del canal es de 6 a 20 pies, que es el ancho estandar de
los equipos de remocion de cadena.



- Se cuente con por lo menos dos canales paralelos para poder sacar tuera
de servicio uno de ellos en caso de reparacién o limpieza

Calculado la profundidad (altura de agua) y ancho del canal, el largo del
mismo es calculado usando la siguiente ecuacion:

donde:
L= Largo del canal en pies

F = Factor adimensional de turbulencia. se obtiene de un grafico que
relaciona F con ( Vy/Vr)

Vu = Velocidad de flujo a lo largo del canal en pies/min.

V1 = Velocidad vertical de disefio de la particula de aceite.

Si es necesario el largo del canal debera ser aumentado a por lo menos S
veces el ancho del canal, para minimizar los efectos de disturbio de la
entrada y salida de flujo en el canal.

Se debe considerar que en la separacion no sélo flota petréleo en la
superficie. sino que como se mencionaba en el desarenador y tanque ‘de
sedimentacion, hay otros componentes que tienden a sedimentarse. Asi,
tanto la superticie como el fondo del tanque debe ser limpiados. El API

menciona el uso de dispositivo de puente o cadena

En los separadores convencionales API, el removedor de cadena es la mas
adecuada, mientras que los removedores de puente son utilizados en los
tanques sedimentadores cilindricos.

La desnatacion del estanque puede realizarse con un removedor de cadena,
el dispositivo desnata la superficie del estanque (generalmente en la
direccion del flujo) y transporta el material flotante hasta el canal de
desnataciéon que esta en el extremo del estanque. Luego, al regreso, el
removedor raspa el fondo del estanque y transporta los sedimentos hasta
una zanja de recoleccion al lado del ingreso al estanque.

Todas las baterias de produccién del Lote 8, poseen estos separadores
" convencionales API, a los cuales los llamamos “pozas API”, en estas no
usamos el remoevedor de cadena porque el petréleo se hace desplazar por la
superficie del agua durante el proceso de recuperacion del petréleo con una
bomba. al succionar el petréleo que se acumula en el tubo colector se crea
el tlujo de petréleo flotante hacia el colector. Para remover los sedimentos
que se forman en el fondo de las pozas, s6lo se requiere una limpieza anual,
porque no se acumula mayor cantidad de sedimentos. Ambas condiciones
operativas, hacen que para las condiciones del agua de produccion del Lote
8, no sea necesario el removedor de cadena.



4.6.2.- HIDROCICLON

En los ultimos 20 afios fue desarrollado un método innovador para la
separacion de aceites v agua, a partir de estudios realizados en Ia
Untversidad de Southampton en Inglaterra. Estos estuerzos marcaron el
primer uso efectivo de hidrociclones para la separacion de liquido/liquido.

El sistema basa su funcionamiento en principios de mecanica de flmdos y en
un disenio geométrico interno, consta de varios tubos cada imo de los cuales
es un hidrociclon. El flujo de agua se hace ingresar en forma transversal a
los tubos del sistema. cuyas entradas tienen forma en espiral, de modo que
el flyjo de agua comienza a girar generando fuerzas ciclonicas, a medida
que el agua avanza se reduce el didmetro de la cAmara lo que hace aumentar
la fuerza centrifuga (a mas de il veces la fuerza de gravedad), acelerando
la migraciéon del aceite hacia el centro o vortice del hidrociclon. Un
regulador de conlrapresion crea en la columna un fluyjo axial invertido,
forzando al aceite a salir a través de un pequefio orificio ubicado cerca de
la entrada, inientras que el agua con insignificantes trazas de petréleo es
conducida directamente al punto de descarga del separador. Un equipo tiene
la posibilidad de tratar diferentes caudales de agua, esto utilizando parte de
los tubos que tenga, lo que lo hace muy versatil, el total de tubos a
considerarse se calcula segiin el maximo de agua que se prevé ser tratada.

Las ventajas de los hidrociclones sobre el separador convencional son:

a) Usa el 5% del espacio y soporte estructural requerido por las tecniologias
convencionales, esto debido a la reduccién del tiempo de residencia del
agua dentro del sistema.

b) Opera a bajos costos de mantenimiento, esto debido a que no se
depositan arenas ni sedimentos dentro del hidrociclon, y no cuentan con
partes movibles que puedan causar fallas mecanicas.’

c) Bajos costos de operacion, porque el uso de tratamiento quimico puede
reducirse o eliminarse.

d) Son livianos, por lo que son tdcilmente transportables, esto es ventajoso
comparando con los sistemas que requieren tanques de gran capacidad.

e) Son modulares, por lo que se puede agregar capacidad de separacion a
medida que la cantidad de agua producida vaya aumentando.

La desventaja ante ¢l separador convencional. es que solo separa aceites. lo
cual pernnite que el agua de produccion conserve los so6lidos en
suspension.



4.6.3. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA SALADA

EQUIPO

(BM 5185,3M 528y T-20)

EQUIPO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA SALADA

Cédigo de Identificacion 3MSIS
Tipo Cilindrico, vertical, soldado
Dimensiones
Altura 548 m
Diametro 10.50 m
Capacidad Nominal 3 MB
Ingreso 8"
Salida 8"A,
Accesorio ‘Venteo
Descripcion Libre
Accesorio Control de Nivel
Cadigo de Identificacion LC-07
Marca KIMRAY

Accesorio Valvula de Control de Nivel
Caédigo de Identificacion LCV-07
Marca KIMRAY

EQUIPO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA SALADA

Cddigo de Identificacion

3IM 525

Tipo Cilindrico, vertical, soldado
Dimensiones
Altura 5.48 m
Diametro 10.50 m
Capacidad Nominal 3 MB
Ingreso 8"0
Salida 8"0,
Accesorio Venteo
Descripci6n Libre
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Accesorio

Intertuptor

Codigo de Identificacién

LSH-07

Descripcion

[nterruptor por alto nivel

Accesorio Alarma
Codigo de Identificacion LAII-07
Descripcién Alto nivel
Accesorio Intertuptor
Coédigo de Identificacién LSL-08

Descripcién

Interruptor por bajo nivel

Accesorio Alarma
Codigo de Identiticaciéon LAL-08 o
Descrpcion Bajo nivel

EQUIPO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA SALADA

Co6digo de Identificacion

T-20

Tipo Cilindrico, horizontal, soldado
Dimensiones
Longitud 3600 mum
Didmetro 1525 mm
Capacidad Nominal 40 B
Ingreso 6"0
Salida 6"0,
Accesorio Venteo
Descripcion Libre

EQUIPO ADICIONAL

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE
TANQUE ELIMINADOR DE AIRE (T-20)
A TANQUE 3M 51 S

Codigo de Identificacion B11-A/B/C

Tipo Bomba centrifuga horizontal
Marca GOULDS

Modelo NM 3196

Serie 772D659.1/.2/.3
Dimensiones 2'x3'-6"

Didmetro de impulsor | 4 1/4"Q0 e
Presion de diserio (maxima) | 180 psig a 100 °F
Altura dindmica 50'

Caudal 135 gpm

Velocidad 3600 rpm
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TANQUE 3M 52 8

Este tanque recibe el agua del Tratador Hidrociclénico con un contenido de
crudo menor a 15 ppm. El crudo separado se transfiere al Tanque Sumidero

El Tanque 3M 52 S tiene la tinalidad de recibir ] agua tratada y alimentar a
las electrobombas B3-A/B/C  que elmmnan 2f agua en el rio Pucayacu a
través del Acueducto.

Los tanques 3M S1 Sy 3M S2 S tienen en la parte superior, a 17' (5.18 m)
de altura, una tuberia de 2""@ que sirve para eliminar al Tanque Sumnidero (T-
17) la nata de crudo que eventualmente podria tener el agua, especialmente
en el tanque 3M 51 S. Es por ello que es necesario que ambos tanques de
agua reciban hasta el nivel de dicha tuberia.

CONTROL

El operador de produccidn es responsable de:

1.- Verificar periédicamente los niveles superior e inferior de los tanques.

2.- Arrancar y parar las electrobombas B3-A/B/C que transfieren el agua del
Tanque 3M 52 S al rio Pucayacu a través del Acueducto.

3.- Tomar muestras del agua del Tanque 3M S1 S para efectuar los analisis
de contenido de crudo en el agua cuando esta operando el hidrociclon.

SITUACIONES DE EMERGENCIA

Rebose de agua en el Tanque 3M 52 S

POSIBLES CAUSAS ACCIONES

Descuido del operador en el | * Arranque de dos de las bombas B3-A/B/C.
arranque de las bombas B3-
A/B/C y falla del interruptor de
alto nivel (no actué y/o no soné
la alarma de alto nivel).

* Revision de la alarma y/o interruptor.




Bajo nivel de agua en los tanques 3M 52 S

POSIBLES CAUSAS ACCIONES

Descuido del operador durante | * Parar inmediatamente las bombas.
el bombeo al no parar la bomba
oportunamente vy falla  del |
interruptor de bajo nivel (no | * [nformar al Supervisor o Capataz.
actuo y/o no son6 la alarma de |

bajo nivel). [

*  Verificar que no havan sufrido dasios.

Rebose de los tanques 3M 51 Sy T-20.

POSIBLES CAUSAS ACCIONES
Falla del operador al no | * Arrancar las bombas que sean convenientes
arrancar una de las bombas segun se haya producido el rebose en el
B13-A/B (del Tanque 3M 51 S Tanque 3M 51 S, en el Tanque Eliminador
al Tratador Hidrociclénico) v/o de Aireo o en ambos.

falla del control automatico que
arranca una de las bombas B11-
A/B/C (del Tanque Eliminador | * Efectuar las acciones de limpieza que fueran
de Aire T-20 al Tanque necesarias.

3M 515S).

* Informar al Supervisor o Capataz.

MANTENIMIENTO

Limpieza e inspeccion interior cada dos afios.
Pintura interior cada dos arios.
Pintura exterior cada tres afios.

Engrase de valvulas cada mes.

TANQUE SUMIDERO (T-17)

EQUIPO
EQUIPO TANQUE SUMIDERO

Cédigo de Identificacion T-17
Tipo - Cilindrico, hor_i_gc_)itql_,_s_o_lilﬂ(_lg___ I
Dimensiones |

Longitud 3600 mm |

Didmetro 1525 mm |
Capacidad Nominal 40 B |
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[ngreso Dos lineas de 4"

B Una linea de 2"0
Salida 26, con ampliacion a lin2a de 4"
Accesorio Venteo

Descripeidn

| Libye

e

EQUIPO ADICIONAL

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE
TANQUE SUMIDERO A TANQUE DE
LAVADO (3M 48 S)

Cédigo de Identificacién B12-A
Tipo Bomba centrifuga vertical
Marca GOULDS ]
Modelo NM 3171
Serie 215C240-1/-2
Dimensiones 1.5'x 3 -6"
Didmetro de impulsor 3"O
Altura dinamica 100’
Caudal 135 gpm
Velocidad 3600 r.p.m.

EQUIPO ADICIONAL MOTOR ELECTRICO VERTICAL
Clase Induccién
Marca US. ELECTRICAL MOTORS
Serie LAB357547
Potencia 7.5 HP
Velocidad 3600 r.p.m.
"Frame" 213 TC
Tipo LCF CODE G B - )
Tensi16n 230/ 460 voltios
Intensidad 20.8 / 10.4 amperios
Frecuencia 60 Hz
Cantidad de fases 3
S.F. 1.0
Aislamiento Clase F
"Enclosure" TF
Eje y soporte inferior 6309 -J/C3
Eje y soporte superior 6206 -J/C3
Identificacidon (G83646/ x 07 x 1510287 F

ACCESORIO INTERRUPTOR

Codigo de Identificacién

LSHI-01

Descripcion

Interruptor por alto/bajo nivel para arranque de
Bl2-A




OPERACION

El Tanque Sumidero T-17 tiene por finalidad recibir el crudo o agua que se
drena del Mnltiple Distribuidor, separadores, tanques, lineas de rebose, etc.,
ast como el petroleo que se separa en el hidrociclon.

El Tanque Sumidero tiene una electrobomba que transtier= el patréleo y agua
al Tanque de Lavado a fin de reprocesar este fluido y separar el agua del
petréleo. La operacion de la electrobomba es automatica: su arranque y
parada estin controlados por un sistema de flotadores conectados a un
interruptor.

En caso de tallar o necesitar servicio la bormmba B12-A se tiene en el almacén
de la Bateric una bomba igual de reemplazo lista para ser instalada.

CONTROL

El operador de produccién es responsable de:

1.- Verificar que control automdtico de arranque y parada de la bomba esté
operativo. Para lo cual debera efectuar, por lo menos una vez al dia, un
arranque manual de labomba y comprobar que actiie el control automatico
de parada de la bomba.

2.- Verificar la presion de descarga (15 psig) cuando la bomba esté
funcionando. y

SITUACIONES DE EMERGENCIA

Rebose del tanque por la escotilla de inspeccion.

POSIBLES CAUSAS ACCIONES

Falla del controlador automatico
LSHL-01 de arranque y parada
de labomba B12-A.

Arrancar manualmente la bomba.

Verificar el control LSHL-01.

Bloqueo de la linea entre el
Tanque Sumidero (T-17) y el
Tanque de Lavado .

Parar labomba B12-A.

Revisar la linea y abrir la valvula que
produce el bloqueo.

Arrancar labomba.

Bomba trabajando en vacio
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POSIBLES CAUSAS

ACCIONES

Falla del controlador automatico
LSHL-01 de parada de la bomba
B12-A

* Parar la bomba B12-A.
+  Verificar el control LSHL-01.

MANTENIMIENTO

Limpieza e inspeccién interior cada dos afios.

Limpieza y calibracion del control automatico de arranque y parada de la

bomba B12-A

Engrase de valvulas cada mes.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA SALADA

EQUIPO
EQUIPO HIDROCICLON

Cédigo de Identificacién S-3
Marca VORTOIL
Modelo 600-LO-ICR-150
Diametro 24"0 B
Condiciones de Disefio

Presion 150 psig

Teniperatura 140 °F

“Condiciones de Operacién

Presi6n al ingreso

60 psig

Presidn a la salida

de agua

35 psig

de petréleo

20 psig

FEQUIPO ADICIONAL

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE
TANQUE 3M 51 S AL HIDROCICLON

Co6digo de Identiticacion

B13-A/B

Tipo Bomba centrifuga horizontal
Marca HATFIELD
1 Modelo 1500
Serie 897012/897275
Dimenstones 3x4x13
Presi6n de disefio 175 psig
Designacién ANSI A40
EQUIPO ADICIONAL MOTOR ELECTRICO
Clase Induccion
Marca BALDOR
Serie 6940/794 C
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Cat. MJ4104 T
Especificacion 100101 W374
Potencia 30.0 HP
Velocidad 1700 r.p.m.
"Enclosure” TE

Tenston o 230 /7400 voltios
Intensidad 76 / 38 amperios
Frecuencia 60 H:

C'antidad de fases 3 o
S.F. 1.15

Aislamiento Clase F
Identificaciéon G50049/ x 05 x 097 R194F

OPERACION

La tinalidad de la Planta de Tratamiento de Agua Salada es reducir las trazas
de petr6leo que contiene el agua a un valor promedio de 10 ppm, con un
maximo de 15 ppm.

La planta estd constituida basicamente de un conjunto de hidrociclones
VORTOIL instalados dentro de un recipiente de acero. Estos hidrociclones
separan el petréleo del agua por filerza centrituga.

La planta cuenta con dos electrobombas de retuerzo o incremento de presién
("booster”) marca HATFIELD, de las cuales una opera y la otra se mantiene
de reserva (”stand by"). Estas bombas alimentan a la planta con' el agua
salada del Tanque 3M 51 S.

Inicialmente, dada la poca produccién de agua salada en la Bateria.la planta
tendrd que operar en forma intermitente.

ARRANQUE DE LA PLANTA
1.- Verificar que el tanque 3M 51 S esté listo para transferir a la planta.

2.- Abrir la valvula de salida del tanque 3M 51 S, la valvula de entrada a la
bomba B13-A/B que va a operar y la valvuladel tanque 3M S2 S que va a
recibir el agua tratada.

3.- Eliminar el aire de la linea de ingreso al hidrociclén dejando que pase
agua por gravedad.

1.- Abrir ligeramente la valvula de "by-pass” de la salida de agua del
hidrociclén.

5.- Arrancar la bomba B13-A/B y regular la valvula de salida de la bomba
hasta conseguir una presién de 60 psig a la entrada del hidrociclon.

75




6.- Cerrar la vialvula de "by-pass” y vegular la valvula "back pressure” de
salida de agua del hidrociclén hasta conseguir una presion de 35 psig.

7.- Abrir lentamente la valvula de salida de petréleo del hidrociclén hasta
tener una presion de 20 psig.

Si durante la operacion se incrementa la presion a mas de 20 psig,
produciéndose inestabilidad en la agma indicadora del manémetro, se
debe abrir la vilvula de la linea de recirculacién de petroleo v cerrar la
valvula de salida. Continuar operando la planta por unos tres minutos
aproximadamente y luego restablecer las condiciones normales de
operacién abriendo la valvula de salida y cerrando la del "by-pass”. La
presion de salida debe regularse nuevamente a 20 psig.

8.- Después de unos 5 minutos de operacién sacar una muestra de agua a la
entrada y salida del hidrociclén. Si el agua de salida tuviera mas de 15
ppm de contenido de petréleo, abrir la valvula de recirculacién para hacer

ingresar el agua nuevamente al hidrociclén. Si el contenido de petréleo es
menor o igual a 15 ppm continuar con la operacién normal.

PARADA DE LA PLANTA

1.- Cerrar la valvula de salida de petréleo del hidrociclon.
2.- Para labomba B13-A/B.

3.- Cerrar la valvula de ingreso a la bomba B13-A/B.

4.- Cerrar la vélvula de salida del tanque 3M 51 S.

5.- Cerrar la valvula de ingreso del tanque 3M 52 S.

CONTROL

El operador de la Planta de Tratamiento de .Agua Salada debera efectuar lo
siguiente.

1.- Controlar que la presién de ingreso al hidrociclén sea de 60 psig.
2.- Controlar que la presion de salida de agua del hidrociclén sea de 35 psig.

3.- Controlar que la presiéon de salida de petréleo del hidrocicléon sea de 20
psig.

4.- Vigilar que el nivel del Tanque 3M 52 S, que recibe el agua tratada. rengu
el nivel suticiente para iniciar la transferencia por el Acueducto.

S.- Parar la bomba B13-A/B cuando el nivel del Tanque 3M 51 S sea de §'
(1.52 m).

76



MANTENIMIENTO

Limpieza de los hidrociclones (para la firecuencia de limpieza consultar el
manual del fabricante.

Engrase de vilvulas cada mes.
Limpiezay calibracion de la instnumentacion cada 6 meses.

Para las bombas refuerzo o incremento de presion ("booster”) consultar el
manual del fabricante.

4.7.- ANALISIS CUALITATIVO DEL AGUA DE PRODUCCION

En el campo Chambira, asi como en todo los campos del Lote 8, se realizan-
programas de monitoreo de calidad de agua de produccidn, asi como para el

cuerpo receptor, en las siguientes 3 tablas se muestran los resultados

obtenidos por el trabajo de monitoreo en Chainbira en los ttltimos meses. El

cuadro (A) muestra los valores medidos en el agua de produccién a la salida
de las bombas de impulsién del acueducto, punto de salida del agua de

produccion del sistema de tratamiento de agua de la bateria 8 ( ver cuadro N°

1yN°2)

El cuadro (B) muestra los valores medidos en el agua del cuerpo receptor
300 metros aguas arriba, es decir antes que reciba el agua de produccion; y
en el cuadro (C)los valores obtenidos en el monitoreo en el cuerpo receptor
300 metros aguas abajo, lo cual incluye el agua de produccién en el agua del
cuerpo receptor.

De los cuadros indicados se puede deducir las siguientes conclusiones:

- Las concentraciones de s6lidos disueltos, aceites v grasas, plomo y cadmio
en el agua de produccién a la salida de las bombas de impulsion del
acueducto es muy alta con respecto a los limites penmitido por la Ley de

aguas.

- Las concentraciones de s6lidos disueltos, aceites v grasas, plomo, cadmio y
cloruros en el aguajal, aguas abajos también exceden los limites permitidos
por la Ley.

- Las concentraciones de s6lidos disueltos, aceites y grasas, y cloruros en las
mediciones realizadas aguas abajos en el rio Pucayacu, receptor temporal
del agua de produccién, desde Agosto, muestran una reduccién considerable
en comparacién a las que se median en el aguajal circundante cnando 2ra
receptor.
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ANALISIS DE LABORATORIO - AGUA LIBRE

TOMA DE MUESTRA

La muestra debe tomarse en la linea de produccién antes de su ingreso al
Multiple Distribuidor. La muestra debe tomarse en un reciptente limpio v de
una capacidad de 1,000 ml aproximadamente.

{ma vez tomada la muestra trasvasar a una probeta graduada 2 1,000 ml.
EQUIPrO

Probeta graduada de 1.000 ml.

Varilla de agitacién.

Desemulsificante.

PROCEDIMIENTO

1. Si no se inyecta desemulsiticante en la cabeza del pozo, agregar 2 gotas de
desemulsiticante a la muestra y agitar con la varilla

2. Dejar la muestra en reposo durante 30 minutos.
3. Leer la parte visible del agua v el volumen total de la wuestra

REPORTE

El porcentaje de agua libre estara dado por el cociente ¢ntre el volumen de
agua y el volumen total multiplicado por 100.

Durante la prueba del pozo, efectuar un minimo de 3 pruebas de agua libre v
reportar el promedio.

GRAVEDAD API TOMA DE MUESTRA

St se va a determinar la gravedad API del pozo en prueba, usar la misma
muestra tomada para determinar el agua libre, retirar con cuidado unos 300
ml de petr6leo (sin agua) y ponerlo en una probeta para la medicién de
Gravedad APIL. -

S1 se va a determinar la gravedad API del crudo contenido en un tanque,
tomar |a muestra como s2 indica en | programa.

EQUIPO

Hidréometro.



ermometro.

Probeta para medici6n de Gravedad API.

'ROCEDIMNIENTO

1. Sumercir el hidrémetro dejandolo que Hote libremente s rozar las
paredes de la probeta.

I~

Estando en reposo el hidrémetro, leer la gravedad APJ en la escala
graduada.

3. Tomar la temperatura de la muestra inmediatamente después de determinar
la gravedad API.

REPORTE

La gravedad API esta referida a la temperatura a la cual se efectudé la
medicion. Para efectos del reporte es necesario corregirla a la temperatura
de 60 °F utilizando la Tabla "SA" (API).

DETERMINACION DE BS&W

TOMA DE MUESTRA

Si se va a determinar el BS&W del pozo en prueba, usar la misma muestra
tomada para determinar el agua libre, retirar con cuidado unos 300 ml de

petréleo.

Si se va a determinar.el BS&W del crudo contenido en un tanque. tomar la
muestra como se indica en el programa.

EQUIPO - CENTRIFUGA.
PROCEDIMIENTO

1.- Determinar la velocidad de rotacion de la centrifuga, para lo cual se
montan en la cenfrifuga dos tubos de prueba en posiciones opuestas y se
mide el diametro de giro en pulgadas. Con dicho valor se ingresa a la
tabla que se muestra a continuacién y se obtiene el rango de velocidad de
rotacion dentro del cual debe operarse la centrifuga.



DIAMETRO DE VELOCIDAD DE
GIRO ROTACION (R.P.M.)

12" 1710 - 2030
3 [1es0-195%0
14" 1590 - 1880

15" 1530 - 1810

16" 1480 - 1760

D 1440 - 1700

18" 1400 - 1660

19" 1360 - 1610

20" 1330 - 1570

21" 1300 - 1530

22 1270 - 1500

23" 1240 - 1460

24" 1210 - 1430

[

Verter 50 ml de la muestra y afiadir 50 ml de solvente Tolueno en dos
tubos de muestra.

. Tapando con el pulgar la boca del tubo, agitar vigorosamente cada uno de

ellos para diluir bien la muestra de crudo en el solvente.

. Sumergir por 10 minutos los tubos en el Calentador de Baiio de Agua

(calentada entre 120 °F y 140 °F). Los tubos deben sumergirse por lo
menos hasta su marca superior (100 ml).

. Colocar los tubos en la centrifuga en posicion opuesta entre ellos.

. Dar marcha a la centrifuga por 10 minutos, verificando que la velocidad de

rotacién esté dentro del rango determinado en 1.

. Anotar los resultados obtenidos del agua y sedimento, expresandolo en una

sola cifra.

. Retirar los tubos de la centrifuga, agitarlos vigorosamente, colocarlos

nuevamente en la centrifuga cambiando su posicion (lado opuesto) y luego
dar marcha a la centrffuga por 10 minutos manteniendo la misma
velocidad de rotacion.

. Las lecturas de BS&W deben ser iguales en cada tubo tanto para la

primera como la segunda prueba. Si las lecturas no son iguales, repetir el
procedimiento hasta obtener 2 lecturas iguales.
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REPORTE

Como resultado tinal se reportara la suma de los volimenes combinados de
agua y sedimento (BS&W) de los dos tubos. La lectura de los tubos
separadamente no deben diferir entre si en mas de 0.02 ml.

SALINIDAD EN EL. CRUDO

TOMA DE MUESTRA

Si se va a determinar la salinidad del crudo del pozo en prueba, usar la
misma muestra tomada para determinar la gravedad APL

Si se va a determinar la salinidad del crudo contenido en un tanque, tomar la
muestra como se indica en el programa

EQUIPO
Salinémetro.
Probeta de 100 ml.

Solvente (preparacién de 2 litros)

PROCEDIMIENTO

1.- Preparar una mezcla de solvente con los siguientes componentes' y en las
cantidades indicadas:

- 1260 ml de butanol
- 740 ml de metanol

- 5 ml de agua tridestilada

2.-Preparar la muestra vertiendo en una probeta los siguientes componentes,
en el orden y cantidades que se indican:

170 10 ml de petréleo
2do. 50 ml de Solvente
370. 40 ml de Xileno

3.- Tapar la probeta y agitar vigorosamente.

4.- Vaciar en el vaso de 100 ml.
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5.- Preparar el salinémetro limpiando cuidadosamente las placas v teniendo
la precaucion de no focarlas.

6.- Calibrar el salindémetro.

a) En posicion "LOW" verificar:
Voltaje (125 V. sino ajustar).

Posicién de la aguja en 1 y O sino ajustar.

b) En posicion "HIGH":
Ajustar posicion inicial de la aguja a 0.02 (una division después del 0).
Verificar voltaje (125 V, sino ajustar).

¢) Volver a veriticar la posicion "LOW".

7. Sumergir las placas en el vaso de la muestra y leer la intensidad de
corriente ("amperaje”).

REPORTE

La lectura de la intensidad de corriente debe convettirse a "libras por mil
barriles” para lo cual se busca en la tabla la equivalencia correspondiente.

CONTENIDO DE PETROLEO EN AGUA SALADA

TOMA DE MUESTRA

Se obtiene una muestra a la salida de la Planta de Tratamiento de Agua
Salada

EQUIPO

Embudo separador.
Bal6n de destilacién.
Balén de recepcién.
Papel indicador de PH.

Papel de filtro
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PROCEDIMIENTO

1.- Marcar la botella en el menisco del agua y adicionar S ml de HCI (1:1),
tomar el PH con el papel indicador, debe indicar 2.0 o menos. Adicionar
HCI s1 es necesario.

2.- Colocar la muestra en un embudo separador.

3.- Pesar el frasco de ebullicion previamente secado a 103 °C y almacenado
en un disecador.

4.- Adicionar 30 ml de Fluoro Carbon 113 lavando las paredes. Transferir el
solvente dentro del embudo separador.

Extraer por agitacién vigorosa durante 2 minutos.

5.- Separar la capa de solvente en el frasco a través de un embudo con papel
filtro hurnedecido con solvente.

6.- Repetir el paso "4.” dos veces mas con porciones adicionales de solvente
fresco.

7.- Lavar el extremo (pico) del embudo y el papel de filtro con 10 a 20 ml de
solvente y recibir los lavados en el frasco.

8.- Conectar el frasco de ebullicion a cabeza del destilador. Evaporar el
solvente (a unatemperaturade 50 C 0 122 F).

9.- Recuperar el solvente para utilizarlo nuevamente en un siguiente analisis..

10.- Cuando se llegue a 50 °C o el frasco aparece seco, remover la cabeza
del destilador.

11.- Desalojar los vapores del frasco usando vacio. Retirar el frasco del
calor y limipiar el exterior para remover humedad.

12.- Enfriar el frasco de ebullicién por 30 minutos.

REPORTE

El contenido de aceite v grasa (petroleo) contenido en el agua salada se
determina de la siguiente manera :

Contenido de aceite y grasa = A—‘;Q (mg/it)

A=Peso del frasco conteniendo residuos de aceite mas grasas (en mg) .
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4.8.-

B = Peso del trasco limpio y solo (en mg).

= Volumen de muestra (en It).

CONTROL, DE CONTAMINACION EN El, TRANSPORTE DEL
PETROLEO Y DERRAMES DEL PETROLEO

Las lineas de tlujo que transportan el petréleo, agua y gas que producen los
pozos desde el cabezal, de ésta hasta la bateria Las lineas de tlujo se
clasifican por su condicién de operacién en linea de alta y baja presién, las
que operan arriba de 1,000 psi son clasificadas como de alta presién.

Las lineas de flujo convegen a una bateria la cual controla la presién de
operacién de los pozos que se retleja en la presién del reservorio.

Las lineas de flujo también son usadas en los oleoductos, estas tuberias son
de alta presién.

La corrosién y la deposicién de sélidos en la tuberias son dos de los
problemas operativos mas dificultosos que ocasionan tallas roturas,
causando derrames los mas graves que existen en la operacién del transporte
del crudo.

4.8.1.- OLEODUCTO

EQUIPO

EQUIPO OLEODUCTO

Longitud

35 Km. (aprox.)

Diametro

6"0

Material

Tuberia de acero

OPERACION

El Oleoducto, a través del cual se efectia la transferencia de crudo de la
Bateria a la bateria N° 1 de Trompeteros, es una tuberia de acero de 6" de
diametro que se inicia en la Trampa de Lanzamiento del raspatubos de la
Baterfa y termina en la Trampa de Recepcién del raspatubos en la baterfa N°
1 en Corrientes.

El Oleoducto se ha tendido en una trocha de 50 m. de ancho y tiene una
longitud de 35 Km. aproximadamente, la tuberfa de acero estd protegida de la
corrosién con un revestimiento exterior de resina epéxica y con proteccién
catédica tipo corriente impresa.

Por el lado de la Baterfa, el Oleoducto estd conectado a los Tanques de

Almacenamiento de Petréleo 3M 47 Sy SM 49 Sy por el lado de la bateria
N° 1 a los Tanques N° 4 y 5 que han sido designados para recibir el crudo de
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la Baterfa al oleoducto, principalmente en las partes mas bajas suele
acumular agua salada y borra, que aceleran el proceso de corrosién, lo que
hace necesario pasar periodicamente un raspatubos que sirve para mantener
el interior del Oleoducto limpio.

Paru pasar el raspatubos, primgro debe ubicarsele correcltamente en la
‘Trampa de Lanzamiento. Para etectuar esta maniobra se debe proceder de la
siguiente manera :

1.- Abrir la valvula de 6" de pase directo.

2.- Cerrar la valvula de 2"@ de ingreso de crudo a la trampa y la de 6”9 de
salida de crudo de la trampa.

3.- Abrir la valvula de purga de 1" de la trampa

4.- Abrir la tapa de latrampa y colocar en su interior el raspatubos cuidando
de ponerlo en la posicion correcta
5.- Cerrar la tapa de latrampay la valvula de purga

6.- Hecha las coordinaciones y seguidos los pasos que se dan en el programa

Proceder a arrancar la bomba B10-A/B/C. El crudo pasar4a directamente del
Tanque de Almacenamiento 3M 47 S 0 SM 49 S al Oleoducto.

7.- Cuando las condiciones del bombeo se hayan estabilizado, abrir la
valvula de 6" de la salida de la trampa y la de 2"@ de ingreso a la
trampa.

8.- Cerrar la valvula de 6"@ de pase directo para hacer que el petréleo pase
por la trampa y arrastre el raspatubos.

9.- El indicador de paso de esfera ZS-1 indica cuando el raspatibos ha
salido de la trampa iniciando su desplazamiento por el interior del
Oleoducto.

10.- Restituir las condiciones normales de bombeo, abriendo primero la
valvula de 6"Q de pase directo y cerrando después la valvula de 2”0 de
ingreso a la trampa y la de 6”@ de salida de la trampa

11.- Abrir la vdlvula de purga de 1"® para desalojar el crudo contenido en el
interior de la trampa (cuidar en abrir la valvula lentamente pues la trampa
estd presurizada).

12.- Terminada la puwrga, cerrar la valvula, con lo que concluye el
lanzamiento del raspatubos.

Paralelamente a las acciones tomadas en la Baferfa para lanzar el
raspatubos, en la bateria N° 1 de Trompeteros se debe preparar la trampa de
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recepeion para recibir el raspatubos. Para este etecto. se deben efectuar las

siguiente acciones :

1.- Veriticar que el indicador de paso de esfera ZS-2 se encuentre en la
posicidon correcta, la tapa de la trampa esté correctamente cerrada v la

valvila de purga de 1"D osté corrada

2.- Abrir la valvula de 6”@ de mereso a la trampa y la de 26 de galida de |2
trampa.

3.- Cerrar la valvula de 6”@ de pase directo. En este momento la trampa estd
lista para recibir al raspatubos.

4.- La llegada del raspatubos a la trampa de recepcion de la bateria N° 1 se
veritica con el indicador de paso de estera ZS-2.

5.- Cuando se tiene la certeza que el raspatubos se encuentra en la trampa,
abrir la vilvula de 6”0 de pase directo.

6.- Cerrar la vdalvula de 6”@ de ingreso a la trampa y la de 2"0O de salida de
la trampa.

7.- Abrir la valvula de purga de 1”@ para desalojar ¢l crudo del interior de
la trampa (abrir la valvula lentamente pues la trampa estd presurizada).

8.- Terminada la purga se abre la tapa de la trampa y se retira el raspatubos
para su inspeccion.

9.- Se cierra latapa de la trampa v la valvula de purga, dando por terminada
la operacién.

CONTROL
El operador de produccion es responsable de:
1.- Controlar la presion del Oleoducto (aproximadamente 460 psig).

2.- Efectuar el lanzamiento del raspatubos en la Bateria La recepcion en la
baterfa N° 1 esta a cargo del operador de esa bateria.

3.- Reportar cualquier situacion anormal.



SITUACIONES DE EMERGENCIA

Falta de llegada del raspatubos a la Trampa de Recepcién.

POSIBLES CAUSAS | ACCIONES

| = Verilicar que el volumen bombeado no sea
menor al de la capacidad del Oleoducto
{aprox. 4,000 barriles).

* Inspeccionar la Trampa de Lanzamiento
para verificar que el raspatubos ha sido
lanzado.

* Inspeccionar la Trampa de Recepcion. Si se
encuentran trozos del raspatubos, este se ha

Destruccion del raspatubos en su destruido y los trozos continuaran llegando a
desplazamiento por el la trampa, por lo que hay que mantenerla en
Oleoducto. la posiciéon de recibir e inspeccionarla

después de cada bombeo hasta haber
recuperado la mayor parte de los trozos del
raspatubos.

* Evaluar la razén de su destruccion para
reemplazarlo por otra marca o tomar las
medidas adecuadas para que no se repita.

* Verificar la presiéon de descarga de las
bombas B10-A/B/C, un incremento de la
presion puede producir atascamiento.

*  Continuar con el bombeo para desplazar el
raspatubos atascado. La presion de descarga
de las bombas se incrementara hasta lograr
el desplazamiento del raspatubos. No debe
incrementarse la presiéon a mas de 1000

Atascamiento del raspatubos en psig.

el ®leoducto. * Si con una presion de 1000 psig no se
lograra hacer desplazar el raspatubos v la
presion continua incrementandose por
encima de 1000 psig parar las bombas. Esta
situacion es de extrema emergencia por lo
que hay que actuar en forma inmediata. Lo
primero que debe hacerse es una inspecciéon
del Oleoducto (en helicéptero) a tin de
detectar algin indicio de causa de
defortnacién de la tuberia y proceder a su
reparacion..

Diferencia entre el volunen bombeado de la Bateria y el recibido en la
baterfa N° 1 de Trompeteros.
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POSIBLES CAUSAS

ACCIONES

Fuga de Oleoducto

Verificar el volumen bombeado y recibido
para descartar un posible error en la medida
de los tanques, calculo de volumenes o
lectura del medidor de flujo.

Verificada la pérdida debe tomarse las
acciones inmediatas para inspeccionar el
Oleoducto y detectar la rotura.

De prolongarse mucho tiempo la ubicacion
y reparacion de la rotura se tendrian que
cerrar los pozos.

Pérdida de comunicacion radial con la tuberia N 1 durante el bombeo.

POSIBLES CAUSAS

ACCIONES

Inoperatividad del sistema
comunicacion.

de

Parar el bombeo.

Revisar el sistema de comunicacion.

Si la falla es en la bateria N° 1, comunicarse
con otra bateria para ponerla en
conocimiento del problema.

Cuando se restablezca la comunicacion y
previa coordinacion con el operador de la
bateria N° 1, reiniciar el bombeo.

- MANTENIMIENTO

Engrase mensual de las valvulas de las trampas de lanzamiento y recepcion de

raspatubos.

Pasar el raspatubos periédicamente (la frecuencia se establecera de acuerdo con
la inspeccion del raspatubos después de las primeras pasadas).

Efectuar una inspeccion del Oleoducto por lo menos una vez cada afio.

4.8.2- SISTEMA DE PROTECCION CATODICA
Uno de los métodos de reduccion o eliminacion de la corrosion que
conduzcan a la no falla de tuberia y causar derrames es la proteccion
catddica que es el uso de una corriente imprimida para prevenir o reducir
el indice de corrosion. El metal debe de estar en un electrolito agua
salada suelo como es el caso de la tuberia de produccion de Chambira
que se convierten en catodo por la corriente imprimida.
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EQUIPO

EQUIPO RECTIFICADOR DE CORRIENTE
Ubicacion Trompeteros
Fases 3
Tension de alimentacién | 230voltios
Teusi16n de salida S50 voltios -

Corriente de salida

S0 amperios

EQUIPO

RECTIFICADOR DE CORRIENTE

Ubicactén

Baterla

Fases

3

Tens16n de alimentacién

230 voltios

Tensi6n de salida

40 voltios

Corriente de salida

18 amperios

OPERACION

El sistema de proteccion catddica ha sido disenado para proteger de I
corrosidn al Oleoducto y Dieselducto.

Cuenta con dos rectificadores, uno en la zona de Trompeteros y otro en lu

Bateria y con dos "camas"” de anodos de las siguientes caracteristicas

UBICACION TROMPETEROS BATERIA
Cantidad de anodos 35 15
Tipo de anodos Grafito Gratito
Diametro 3"G 3"0 )
Longitud 60" 60"
Posicién Vertical Vertical E
Profundidad de instalaci6n 3m 3m
Separacion entre danodos 4.5m - 6m

El circuito andédico (positivo) esta constituido por las

'camas” de anodos que

estan conectadas al polo positivo del rectificador.

Antes de iniciar la operacion de los rectificadores, se deberan tomar
potenciales en todas las estaciones de prueba, registrandolas como iniciales.

CONTROL

Inicialmente se tomaran mediciones de potencial cada 2 meses a fin de
controlar que sus valores se encuentren dentro de los limites establecidos.
Posteriormente el control podra ejecutarse cada 6 meses.
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MANTENIMIENTO

Mantener las estaciones de prueba en buen estado.
Revisar periédicamente las conexiones.

Respecto a los rectificadores, ver manual del tabricante.

4.9.- EVALUACION TECNICO ECONOMICO PARA ELEGIR ELL MEJOR
SISTEMA TECNICO DEL AGUA DE PRODUCCION DEL CAMPO
CHAMBIRA

4.9.1.- ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO
La Evaluacién Técnico Econémica estd basada en las férmulas matemdticas
de Costo - Beneficio que nos lleva a determinar si la implementacion de los
equipos para preservar el Medio Ambiente circundante de la zona selvatica
del campo de Chambira es viable o no.
Existen dos formulas generales que son las siguientes:
B=D+I
Donde:
B = Beneficio econémico anual social.

D = Valor de dafio economico anual a ser previsto por las medidas.

I = Incremento anual del ingreso resultante de las mejoras de la
productividad de una planta.

o=B-C
Donde:

C = Costos anuales para la implementacién de las medidas preventivas de la
contaminacion.

& = Beneficio econémico anual ganado por esta medida.
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1.- PARA CONSTRUCCION POR EL METODO HIDRO CICLON

COSTOS (D)
OBRAS COSTOS (%)

Tanque de almacenamiento de agua salada 202,001
Planta de tratamiento de agua salada 517,151
Acueducto 325,955
Construccion de caseta 12,563
Bombas de transferencias 22,341
Sistema contraincendios 20,678
Planta de proteccion catodica 198,671
Quemador Flare 86,638
Planta de agua residuales 62,781
Tanque sumidero 4,935
Incinerador (materia solida) 50,000

TOTAL 1503,714

COSTOS ANUALES DE OPERACION (C)

OPERACION COSTOS (3)
Personal 58,800
Energia 70,200
Otros 20,000
TOTAL 149,000

INCREMENTO ANUAL DEL INGRESO (1)

INGRESO =0
BENEFICIO SOCIAL (B)
B=D+1

B=1503,714 + 0

- B=1503,714

BENEFICIO ECONOMICO ANUAL (Q)

J1=B-C
D1 =1503,714 — 149,000
D1 =1354,714
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2.- PARA CONSTRUCCION POR EL METODO DE LA POZA API

COSTOS (D)
OBRAS COSTOS (%)

Tanque Sumidero horizontal 8,800
Poza API 63,400
Acueducto 340,000
Electrobomba 39,543
Sistema contra incendios 20,678
Planta de proteccion catddica 198,671
Quemador Flare 86,638
Planta de agua residuales 62,781
Tanque sumidero 4,935
Incinerador (materia solida) 50,000

TOTAL 875,446

COSTOS ANUALES DE OPERACION (C)

OPERACION COSTOS (%)
- Personal 58,800
) Energia 49,150
Otros 20,000
TOTAL 127,950

INCREMENTO ANUAL DEL INGRESO (1)

INGRESO =0
BENEFICIO SOCIAL (B)
B=D+]1

B = 875,446 + 0

B = 875,446

BENEFICIO ECONOMICO ANUAL (D)
@2=B-C

D2 = 875,446 — 127,950

D2 = 747,496




La comparacion de beneticios de las instalaciones de los equipos para mitigar
el Impacto Ambiental por el método del Hidrociclon y de la poza AFI se puede
observar que por el método del Hidrociclon existe mayor beneticio ganado que
la tnstalacion de una poza API en el Campo de Chambira, asi como también una
eticiencia econdmica matematicamente expresado por:
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5.- CONCLUSIONES

{.- L.a conservacion ambiental debe siempre ser prioritaria en la industria petrolera
en todas sus fases, donde quiera que la industria opere; por lo tanto se tiene que
hacer cumplir las Normnas Legales Ambientales a todas las Empresas Petroleras
que operan en el Peru. -

(5]

.- El principal contaminante tisico que existe en el campo de Chambira es el agua
de produccion que se produce conjuntamente con el petroleo crudo. donde se
hacen trabajos de monitoreo del agua producida para analizar los productos
contaminantes que se descargan al rio Pucayacu. .

‘o2

.- Los principales polucionantes gaseosos que se emiten al aire y por ende

.contaminandolo en el campo Chambira durante la produccién de petroleo, se
realizan en los separadores de gas y petréleo, tratadores de emulsion, tanques de
almacenamiento de crudo y durante el quemado de gas en la antorcha (fiare).

1 - La contaminacién de los suelos en el campo de Chambira es debido a los
derrames de petroleo crudo, agua de producciony de sustancias quimicas que se
utilizan durante la etapa de produccidn del crudo, que pueden ser absorbidos
por las diviersas plantas e ingresar en la cadena alimenticia de los animales v
del hombre dafiandole. —

An

.- Los suelos de Chambira también son contaminados a partir de sitios de rellenos,
sumideros, aplicaciones de herbicidas v pesticidas que son realizados durante
las fumigaciones del campo. -

6.- Para mitigar los efectos del Impacto Ambiental en los nativos del lugar, se
deben realizar comunicaciones interactivas e intercambios de informacién y
hacer planificaciones conjuntas entre las compaiiias y los indigenas, los
mestizos y cuanta persona 0 poblador tenga que ver en el area de Chambira
para asegurar que se consideren los proyectos ambientales tanto para las
instalaciones existentes o las que puedan ser propuestas posterioimente. .

7 - Paramitigar el Impacto Ambiental debide al agua de produccion en el campo de
Chambira (bateria N°® 8), se cuenta con un hidrociclon el cual tiene un
rendimiento aceptable, que no requiere de mucho espacio v se puede adaptar a
diferentes regimenes de tratamiento.

8.- El costo ocasionado por la explotacion de petréleo en el campo Chambira
debido a la deforestacion en el desiquilibrio ecolégico causado por este se ve
mitigado por el mayor beneticio econémico ganado en la eleccién del sistema
de drociclones.



6.- RECOMENDACIONES

.- Se recomienda hacer un plan de control de emisiones de gases que danan el
Medio Ambiente tales como:

- Optinnzar el diseno Je sus instalaciones; ex decir actualizando los principales
equipos de produccién de la bateria e Chambira para obtener una mejor
produccion v mitigar los efectos del unpacto wunbiental durante la produccion
de petroleo.

- Optimizar sus condiciones operativas de la bateria, esto se consigue con una
mejor capacitacion del personal atribuyendoles conocimientos técnicos que
estén acorde con los ultimos adelantos de la industria petrolera, asi mismo
cumpliendo las normas de seguridad y el reglamento para la proteccion
ambiental en las actividades de hidrocarburo.

- Implementar un programa de mantenimiento preventivo que evite fugas por
valvulas, sellos, prensaestopas, valvulas de seguridad, etc.

- Realizar entrenamientos periddicos del personal que operen en la bateria N° 8
sobre seguridad y mantenimiento de los puntos de medicién y muestreo.

2.- Se debe reforestar los claros con especies nativas de Chambira y planificar los
caminos, de manera que existan distancias transitables lo mas cortas posibles y
restringir la tala de arboles fuera de los caminos.

3.- No se debe permitir el uso de esterelizantes herbicidas a largo plazo debido a
su permanencia en el Medio Ambiente, es decir se debe realizar aplicacrones de
herbicidas con aplicadores capacitados y deben registrarse v mantenerlos
archivados cada vez que se efectia una operacion de este tipo.

4.- Es recomendable cercar todas las instalaciones principales del campo de
Chambira para minumizar la perturbacion sensorial de la vida silvestre.

S.- Se deben realizar inspecciones de las tuberias trimestralmente para dar mayor
seguridad al transporte del crudo de tal manera que no se produzcan derrames
imprevistos por roturas de tuberias.

6.- Se debe desarrollar medidas preventivas por la Empresa a los posibles
derrames que pueden ocurrir dentro de la bateria y mantener programas de
informacién para permitir un adecuado avance tecnolégico de sus operaciones e
implementar programas de control del Medio Ambiente para poder asegurar una
correcta operacion de mitigacion ambiental.

7.- 3e debe asegurar la minumizacion de los impactos directos sobre las especies
de vida silvestre en Chambira sobre todo los impactos en dreas claves de
hibitat de la vida natural existente en ese lugar.
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TABLA N°1

FUENTES DE EMISIONES AL AIRE DE OPERACIONES PETROLERAS

|  EMISION FUENTE DE LA EMISION EFECTOS |
' Combustion de cotmbustibles fosiles en| Causa los  siguientes efectos|
todas las operaciones gasopetréliferas: | dafiinos al ser humano :
- chimeneas de humo. - Disnea
I - incineradores. - Debilidad
Bioxido de - motores de combustién. - Tinnitus
carbono (CO3) |- recipientes quemados. - Palpitaciones

- emisiones fugaces de equipos.

El di6xido de carbono es un componente
que ocwre naturalmente en muchas
tormaciones petroliferos.

El diéxido de carbono es un
componente que ocurre
naturalmente petroliferos.

Todas las operaciones gasopetroliferas

El CO es un gas de invernadero

Gas metuno

(C1)

Monéxidode |[de la combustion de combustibles|en extremo y un consumidor de
carbono (CO) [tésiles en motores y recipientes|la capa de ozono.

quemarlos.
Sulfuro de | Producido por emisiones agrias fugaces|El gas H,S es venenoso en
hidrégeno de equipos. El H,S ocwre naturalmente| extremo, inclusive en bajas
(HaS) en muchas formaciones petroliferas. concentraciones  (0.1%), vy

puede provocar la muerte.
El metano es la forma pura del gas|El gas metano es un gran

nalural y es emitido por emisiones
fugaces de equipos petroleros.

contribuidor al calentamiento de
la tierra ¥ un modificador de la
capa de ozono.

Combustion de combustibles ftosiles.
Emitidos por motores a combustién y

Los NO, se combinan con el
vapor de agua en la atmésfera y

Aaifre (SO3)

Oxidos de recipientes quernados. torman 4cida nitrico diluido.
nitrégeno Los NO, también pueden
(NOy) combinarse con los COV. en
presencia de la luz solar y

tormar ozono a niveles del piso.

Operaciones de gas agrio de la|El SO; se combina con el vapor

combustion de H,S: de agua en la atmosfera y forma

Diéxido de | - chimeneas de ventilacion. acido sulfurico diluido o lluvia

- quemadores.

- incineradores de gas agrio.

El diéxido de azufie es un derivado
natural del proceso de remocién de
azufre en operaciones de gas agrio.

4cida.

Compuestos Combustion de combustibles tésiles.| Los COV; se combinan con los
Organicos Emitidos por motores a combustion v| NOg en presencia de la luz solar|
Volatiles recipientes quemados. y forman ozonov a mivel del suelo
(Cov,) o smog fotoreactivo.
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TABLA N° 2

CONCENTRACION MAXIMA ACEPTABLE DE CONTAMINANTES EN EL
AIRE SEGUN EL D.S. 046-93-EM

PARAMETRO LIMITES RECOMENDADOS
Contaminantes convencionales
Particulas promedio 24h 120 ug/m3
Monoxido de Carbon, promedio 1h. 35 mg/m3/15mg/m3
Gases Acidos
Acido sulfihidrico (H2S), promedio 1h. 30 ug/m3
Dioxido de Azufre (SO2) promedio 24h. 300 ug/m3
Oxidos de Nitrogeno (Nox), promedio 24h. 200 ug/m3
Compuestos Organicos
Hidrocarburos promedio 24h 15000 ug/m3
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TABLLA N° 3

VALORES LIMITES PERMISIBLES DE AGENTES QUIMICOS EN

AMBIENTES DE TRABAJO SEGUN D.S. 258-75-S.A.

SUSTANCIA

LIMITE (p.p.m.)

Aceite mineral (niebla)
Alquitran de huella volatiles
(fracci6n soluble de benceno)
Antraceno, bap, finatremo,
acidrino, criseno, pireno.
Amoniaco
Cloro
Destilados de petroleo (nafta)
Di6xido de Azufre
Diéxido de Carbono
Dio6xido de Nitrogeno
Monoéxido de Carbono

egro de humo (carbén black)

50
|
500
S
5000
S
so

PERMISIBLE (m_

25(¢)
0.2

35
3
2,000
13
9.000
9
55
3.5

p-p-m. = Partes de vapor o gas por millén de partes de aire contaminado, por volumen, a

25°C y 760 mmHg. de presion.

mg/m> = Miligramos de particulas por metro cubico de aire.

( ¢ ) =Muestreado por método que no colecte vapor.
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CUADRO N° 1

FRECUENCIAS MINIMAS RECOMENDADAS PARA EL MONITOREO DE

DESCARGAS LIQUIDAS Y AGUAS SUPERFICIALES

PARAMETRO AGUA PRODUC. EFLUENTE AGUA
LIQUIDO RECEPTORA

Temperatura Meunsual . Mensual Mensual

PH Mensual Mensual Mensual

Conductividad Mensual ‘Mensual Mensual

STD Mensual Mensual Mensual

Clomro Mensual Mensual " Mensual

DQO | emeeeeeee Mensual —————————

O, disuelto Mensual Mensual Mensual
Aceites y Gasas Mensual Trimestral Mensual

Fenol S— Trimestral Trimestral

Amoniaco | eeeemmeeeeee Trimestral Trimestral

Sulturo Trimestral Trimestral

B Bario Trunestral ~ Trimestral Trimestral

i Cadmio ~ Trimestral | Trimestral Trimestral

Cromo Trimestral Trimestral Trimestral

Plomo Trimestral Trimestral Trimestral

Mercurio Trimestral Trimestral Trimestral

STD = Solidos Totales Disueltos.

DQO = Demanda Quimica de Oxigeno.

ey,




PARAMETROS RECOMENDADOS PARA EL MONITOREO DE DESCARGAS

CUADRO N° 2

Y AGUAS SUPERFICIALES

~ PARAMETRO | ACUA EFLUENTE AGUA
PRODUCIDA LIQUIDO RECEPTORA
Temperatura campo Campo C'ampo
PH Campo Campo Campo
Conductividad Campo Campo Campo
STD Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Cloruros Laboratorio Laboratorio Laboratorio
DQO o Laboratorio | = ——eeeeemmeeeee
Oz Disuelto Campo Campo Campo
Aceites y Grasas Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Fenol ———————ee Laboratorio Laboratorio
Amoniaco | seeeemmmeeeee- Laboratorio Laboratorio
Sulturo ——— Laboratorio
Laboratorio
Bario Laboratorio aboratorio Laboratorio
Cadmio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Cromo Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Plomo Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Mercurio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Caudal Campo Campo Campo
19) =10 1 [ (I T——— Laboratorio
Colitformes Totales ————mmmeeeeee | e Laboratorio

DBO = Demanda Bioquimica de Oxigeno y los coliformes totales deben ser realizados

en aguas servidas en los lugares de produccién de petréleo.
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TABLA N° 4

LIMITES PERMISIBLES DE DESCARGAS LIQUIDAS Y AGUAS
RESIDUALES PARA TODAS LAS ACTIVIDADES EXCEPTO LAS DE
TRANSFORMACION Y REFINACION

PARAMETRO CRITERIO
DBO *
Solidos Totales en Suspension <30 mg/l
Aceites y Grasas <15 mg/l.

PH 6-9.5
Coliformes Totales <1000 colonias/100 ml. **
Oxigeno Disueltos >3.5 mg/l. **

Fosforo (PO4) <30 mg/I.
Nitrogeno Amoniacal <20 mg/l.
Temperatura Un incremento <3° C **
Cadmio 0.004 mg/I.
Bario 0.50 mg/1.
Cromo 0.05-5.00 mg/I
Mercurio 0.0002 mg/l
Plomo 0.03 mg/l

* = Depende de la capacidad asimilativa del cuerpo receptor. El DBO no debe
exceder el limite que de lugar a que el contacto de oxigeno disuelto en el cuerpo

receptor sea menor de 3.5 mg/I

** = Medido en el cuerpo receptor.
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CUADRO (A)

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE PRODUCCION

BATERIA N° 8 - CHAMBIRA

PUNTO DE MUESTREO - SALIDA DE LAS BOMBAS DE IMPULSION DEL ACUEDUCTO

PROPIEDAD Agost. 98 | Set.9S | Oct.9S | Nov.95 | Dic.9S | Ene.96 | Feb.96 | Mar.96 | Apr.96 | May. 96 | Jun.96 | Jul. 96
Caudal (m3/min.) 1.15 1.17 1.18 1.20 1.19 1.14 0.99 0.78 1.15 1.13 1.12 1.10
Temperatura (°C) 70.11 70.10 65.4 68.6 72.3 71.19 70.84 70.20 69.85 70.80 7135 72.0
PH (Und. Std) 5.45 5.60 5.84 4.95 5.42 6.22 5.98 6.02 5.98 5.73 6.78 6.10
Conductiv. (Umhos/cm) 215,000 |250,000 |300,000 |285,000 |219,000 |349,000 |180,000 |195,000 |130,000 |213,000 |324,000 |215,000
Sélidos Disueltos (mg/1) 113,000 | 155,000 |175,000 |167,000 |180,000 |115,000 |30,000 |32,000 |35,000 |45,000 |52,000 [42,000
Cloruros (mg/1) 98,000 110,000 [97,000 |90,000 |75,000 |[80,000 |98,850 |75,450 125,350 |78,990 |[93,200 |102,000
Oxigenmo disuelto (mg/l) 1.89 0.23 0.02 0.03 0.033 0.45 0.50 0.60 0.65 0.01 0.0233  {0.000
Aceites y grasas (mg/1) 20.00 33.00 54.00 41.00 37.00 22.00 21.00 11.00 26.00 24.00 10.00 12.00
Plomo (mg/1) 0.35 0.0280 1.650 0.037
Cadmio (mg/1) 0.0025 0.031 1.995 2.630
Bario (mg/) 4.5500 2.065 2.312 1.690
Mercurio (mg/l) 0.001 0.0015 0.075 0.013
Cromo (mg/) 2.9 0.0950 2.750 0.015




CUADRO (A)

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE PRODUCCION

BATERIA N° 8 - CHAMBIRA

PUNTO DE MUESTREO - SALIDA DE LAS BOMBAS DE IMPULSION DEL ACUEDUCTO

PROPIEDAD Abr.01 | May. 01 | Jun.01 | Jul.01 | Ago.01 | Set.01 | Oct.01 | Nov.01 | Dic.01 | Ene.02 | Feb.02 | Mar. 02
Caudal (m3/min.) 1.13 1.15 1.16 1.18 1.17 1.12 0.97 0.76 1.16 1.11 1.10 1.05
Temperatura (°C) 70.09 70.08 65.2 68.4 72.1 71.17 70.82 70.18 69.83 70.78 71.33 71.8
PH (Und. Std) 5.43 5.58 5.82 4.93 5.40 6.20 5.96 6.00 5.96 5.71 6.76 6.08
Conductiv. (Umhos/cm) 213,000 |248,000 |298,000 |283,000 |217,000 |347,000 |178,000 |193,000 |128,000 |211,000 {322,000 |213,000
Solidos Disueltos (mg/1) 111,000 153,000 |[173,000 |165,000 178,000 |113,000 |28,000 |30,000 [33,000 [43,000 |50,000 |40,000
Cloruros (mg/1) 96,000 [ 108,000 95,000 |88,000 |73,000 |78,000 |[96,850 |[73,450 123,350 [76,990 91,200 100,000
Oxigenmo disuelto (mg/l) | 1.87 0.21 0.00 0.01 0.031 0.43 0.48 0.58 0.63 0.008 0.021 0.000
Aceites y grasas (mg/l) 18.00 31.00 52.00 39.00 35.00 20.00 19.00 09.00 24.00 22.00 08.00 10.00
Plomo (mg/1) 0.33 0.0278 1.648 0.035
Cadmio (mg/l) 0.0023 0.029 1.993 2.628
Bario (mg/l) 4.5300 2.063 2.310 1.688
Mercurio (mg/l) 0.0008 0.0013 0.073 0.011
Cromo (mg/l) 2.7 0.0948 2.748 0.013




PUNTO DE MUESTREO 300 METROS - AGUAS ARRIBA - CUERPO RECEPTOR

CUADRO (B)

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE PRODUCCION

BATERIA N° 8 - CHAMBIRA

PROPIEDAD Agost. 98| Set.95 | Oct.95 | Nov.95 | Dic.95 | Ene.96 | Feb.96 | Mar.96 | Apr.96 | May. 96 | Jun.96 | Jul. 96
Caudal (m3/min.)
Temperatura (°C) 32.00 31.00 29.70 29.00 33.00 29.80 28.50 25.00 27.90 30.00 28.00 28.50
PH (Und. Std) 5.10 5.25 5.35 5.50 6.00 5.29 5.45 5.95 5.12 5.20 5.35 5.25
Conductiv. (Umhos/cm) 28 740 30 20 22 21 23 16 17 15 14 13
Sélidos Disueltos (mg/1) 420 350 200 220 50 20 23 17 15 9 14 12
Cloruros (mg/1) 2500 1250 2850 1555 25 17 15 12 8 6 6 1
Oxigenmo disuelto (mg/1) 5.55 5.25 475 5.55 6.48 6.20 4.30 4.22 6.2 53 4.11 3.96
Aceites y grasas (mg/l) 32.00 20.00 18.00 6.70 3.88 2.10 2.15 1.28 1.19 1.84 1.98 2.07
Plomo (mg/1) 0.1000 0.0080 0.0780 0.0622
Cadmio (mg/1) 0.0021 0.0020 0.0022 0.0015
Bario (mg/l) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mercurio (mg/l) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cromo (mg/1) 0.0001 0.0190 0.0000 0.0001




PUNTO DE MUESTREO 300 METROS - AGUAS ARRIBA - CUERPO RECEPTOR

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE PRODUCCION

CUADRO (B)

BATERIA N° 8 - CHAMBIRA

PROPIEDAD Abr.01 | May. 01 | Jun.01 | Jul. 01 | Ago. 01 | Set. 01 Oct. 01 | Nov.01 | Dic.01 | Ene.02 | Feb.02 | Mar. 02
Caudal (m3/min.)
Temperatura (°C) 30.00 29.00 29.68 27.00 31.00 29.78 28.48 23.00 27.88 28.00 26.00 28.48
PH (Und. Std) 5.08 5.23 5.33 5.48 4.00 5.27 5.43 5.93 5.10 5.18 533 5.23
Conductiv. (Umhos/cm) 26 738 28 18 20 19 21 14 15 13 12 11
Solidos Disueltos (mg/l) 418 348 198 218 48 18 21 15 13 7 12 10
Cloruros (mg/) 2300 1150 2650 1355 23 15 13 10 6 4 4 1
Oxigenmo disuelto (mg/l) | 5.53 5.23 4.73 5.53 6.46 6.18 4.28 4.20 6.18 5.1 4.09 3.94
Aceites y grasas (mg/l) 30.00 18.00 16.00 6.68 3.86 2.09 2.13 1.26 1.17 1.82 1.96 2.05
Plomo (mg/1) 0.800 0.0078 0.0778 0.0620
Cadmio (mg/1) 0.0019 0.0018 0.0020 0.0013
Bario (mg/l) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mercurio (mg/1) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cromo (mg/1) 0.00008 0.0188 0.0000 0.00008




PUNTOS DE MUESTREO 300 METROS - AGUAS ABAJO - CUERPO RECEPTOR

CUADRO (C)

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE PRODUCCION

BATERIA N° 8 - CHAMBIRA

PROPIEDAD Agost. 98| Set.95 [ Oct. 95 | Nov.95 | Dic.95 | Ene.9 | Feb.96 | Mar.96 | Apr.96 | May. 96 | Jun.96 | Jul. 96
Caudal (m3/min.)
Temperatura (°C) 34.00 33.00 31.00 32.00 33.00 28.00 29.00 30.50 34.90 32.80 33.50 34.00
PH (Und. Std) 5.60 5.65 6.30 5.45 5.20 4.80 4,90 4.70 5.26 5.10 4.80 6.20
Conductiv. (Umhos/cm) 190,000 | 135,000 (151,000 |145,000 |135,000 |102,000 |124,000 |98,000 52,000 36,900 43,500 15,000
Sélidos Disueltos (mg/l) 10,000 60,000 5,000 55,000 12,000 70,000 12,400 13,450 15,800 14,440 12,900 11,200
Cloruros (mg/1) 8,864 11,000 9,632 26,280 20,160 13,550 14,000 15,800 12,900 11,165 12,190 13,792
Oxigenmo disuelto (mg/1) 5.75 3.45 5.94 3.25 4.45 3.99 422 3.88 5.97 5.14 423 4.39
Aceites y grasas (mg/l) 25.28 33.28 27.55 28.45 31.99 26.42 32.44 31.29 29.13 26.70 25.40 21.92
Plomo (mg/1) 0.039 0.040 0.038 0.021
Cadmio (mg/l) 0.018 0.021 0.019 0.012
Bario (mg/1) 3.500 2.880 1.980 1.000
Mercurio (mg/1) 0.023 0.015 0.014 0.013
Cromo (mg/1) 0.014 0.013 0.012 0.0008




PUNTOS DE MUESTREO 300 METROS - AGUAS ABAJO - CUERPO RECEPTOR

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE PRODUCCION

CUADRO (C)

BATERIA N° 8 - CHAMBIRA

PROPIEDAD Abr. 01 | May. 01 | Jun.01 | Jul. 01 | Ago.01 | Set.01 | Oct.01 | Nov.01 | Dic.01 | Ene.02 | Feb.02 | Mar. 02

| Caudal (m3/min.)

Temperatura (°C) 28.00 31.00 29.00 30.00 31.00 26.00 27.00 30.48 34.88 32.78 33.48 32.00

PH (Und. Std) 5.58 5.63 6.28 543 5.18 4.78 4.88 4.68 5.24 5.08 4.78 6.18

Conductiv. (Umhos/cm) 188,000 |133,000 |149,000 143,000 |133,000 |100,000 |122,000 |96,000 [50,000 [36,888 [43,498 |13,000

Sélidos Disueltos (mg/1) 08,000 |58,000 |3,000 53,000 110,000 |68,000 |12,200 |[13,448 |15,798 |14,438 [12,838 |11,198

Cloruros (mg/1) 8,862 09,000 9,630 26,278 20,158 |13,548 (12,000 |[15,798 |12,888 |11,163 |12,188 |13,790

Oxigenmo disuelto (mg/1) | 5.73 3.43 5.92 3.23 443 3.97 4.20 3.86 5.95 5.12 421 4.37

Aceites y grasas (mg/1) 25.26 33.26 27.53 28.43 31.97 26.40 32.42 31.27 29.11 26.68 25.38 21.90

Plomo (mg/1) 0.037 0.038 0.036 0.019

Cadmio (mg/1) 0.016 0.019 0.017 0.010

Bario (mg/1) 3.498 2.878 1.978 0.998

Mercurio (mg/l) 0.021 0.013 0.012 0.011

Cromo (mg/1) 0.012 0.011 0.010 0.0006
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Quificio de llujo superior (Descaiga de
llqulcio) .

Camara de alimenlaclén (El tamano
verdadero del hidroclclén es el
didmelro inlerno del cono en esle
punto).

Lodo preswnlzado antra
langencialinenla

La rolacién de la lechada desarrolia

luerzas cenliilugas en el cicldn.
Linea de

influjn

Elliquido sa muave hacia aniba en ol
interior dal cono como un vartice 1« Los solidos son desplazados hacia la
' pared y se mueven hacia abajo en un
acelerado espiral.

Alustador (Tri nut)

\J‘ Véiliceo
7

Quilicio de llujo inlerior (Descarga de
solidos).

Fig. 9. Esquema de hidrociclén -
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VISTA PANORAMICA DE BATERIA DEL. CAMPO CHAMBIRA




EQUIPOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA DEL CAMPO CHAMBIRA

ESTRUCTURAS DEL TALLER DEL CAMPO CHAMBIRA



VISTA PANORAMICA DE LAS INSTALACIONES DELL. CAMPO CHAMBIRA




ASPECTOS DE LA FLORA DEL CAMPO CITAMBIRA

PANORAMA DE LAS INSTALACIONES DEL CAMPO CHAMBIRA
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