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Capitulo i. Introduccién

El mundo ha experimentado, a finales del siglo XX, una serie de cambios que han
reconfigurado el panorama econdmico global. Esto ha contribuido a impulsar los
procesos de desarrollo en paises como India, China, Rusia, las naciones del sudeste
asiatico y Europa del Este, asi como en las economias emergentes de Latinoamérica
(Brasil, Chile, Colombia y Per(). Como consecuencia de los procesos de desarrollo
global, se ha incrementado la demanda de materias primas y recursos energéticos
(petroleo y gas natural), los cuales han crecido sostenidamente a tasas superiores a 8%

promedio anual entre 1990 y 2018 (Energy Information Administrator, 2019).

El aumento de la demanda de energia, ha estimulado la ejecucion de diversos
proyectos de inversion para el descubrimiento y explotacion de nuevas reservas de
petréleo y gas natural, asi como para expandir la disponibilidad de las reservas existentes
en diferentes jurisdicciones, ricas en recursos naturales energéticos (Sudamérica, Africa,

Canada, el sudeste asiatico, Australia y Estados Unidos).

Recientemente, el gas natural ha cobrado una notoria importancia en el panorama
energético mundial, debido al descubrimiento de masivas reservas no convencionales de
gas en depdsitos conocidos como “esquistos” (shale gas, por su denominacién en inglés).
En ellas también se estan desarrollando grandes proyectos de inversion para disponer del
gas natural en Estados Unidos y los mercados de exportacion. De acuerdo con la Agencia
Internacional de la Energia (2019), la revolucion del shale gas puede generar en los
proximos 30 afios lo que se conoce como la “edad dorada del gas natural”. Segun los

expertos, esto permitiria una transicion ordenada desde el uso de las energias fosiles hacia
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las energias renovables. Sin duda alguna, el gas natural serd una de las fuentes que va a

liderar el desarrollo energético mundial en las proximas décadas.

El Per, no es ajeno a esta tendencia global, en los dltimos 16 afios se viene siendo
testigo de uno de los mayores eventos en la historia econémica y del sector energético del
pais, el desarrollo de la industria del gas natural con la entrada en operacién del Proyecto
Camisea (agosto 2004), fue un hito histérico que ha generado una transformacion en la
reconfiguracion y diversificacion de la matriz energética primaria del pais, en particular
del sector eléctrico. Esto ha mejorado la balanza comercial de hidrocarburos y ha creado
oportunidades para que los hogares peruanos y sectores econémicos, como la industria y

el comercio, se beneficien de un combustible limpio y de bajo costo.

En presente informe de suficiencia profesional, busca describir el proceso de
produccion de gas natural y la optimizacion realizada al proceso, como parte de mis
funciones de; supervisor de produccion de la planta de procesamiento de gas natural

Malvinas (Proyecto Camisea), operada por la empresa Pluspetrol Pert Corporation S.A.

Dominguez Luza, Wilder Pag. 9
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1.1. Antecedentes de la compafiia

La empresa Pluspetrol Per( Corporation S.A. Desarrolla la exploracion y produccion
de Camisea, produciendo gas natural dentro de los Lotes 88 y 56. Y lo hace en un
consorcio asociado a; Hunt Oil (25.1%), Tecpetrol (10%), Repsol (10%), Sonatrach

(10%).

Pluspetrol, es una compafia privada internacional independiente con méas de 40 afios
de experiencia en la exploracién y produccion de hidrocarburos con presencia en Angola,

Argentina, Bolivia, Colombia, Estados Unidos, Paises Bajos, Pert y Uruguay.

Pluspetrol comenz6 sus operaciones en Per( en el afio 1994 y actualmente es la
empresa mas importante de hidrocarburos. Su presencia estratégica produjo un cambio en
la matriz energética del pais, promoviendo su desarrollo y crecimiento tanto para el uso
domeéstico como industrial y de transporte. A partir de inversiones sostenidas, Per cobro
gran impulso y hoy se encuentra en un proceso de desarrollo que lo destaca a nivel
regional. En esta etapa, Pluspetrol es un participe clave por las operaciones que consolido
y por la contribucidn que realiza en materia de regalias econdémicas. La compafiia trabaja
en el consorcio Camisea y tiene operaciones y proyectos exploratorios en las regiones de

Cusco, Junin, Pasco y en el departamento de Loreto.

Camisea, es el mega yacimiento de gas mas importante de Latinoamérica, es un icono
y modelo a nivel internacional. Camisea es una muestra ejemplar de ingenieria, desarrollo
logistico e infraestructura. Alli se aplica un proceso off shore in land que consiste en

operaciones helitransportables, sin realizacion de caminos.
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Figura 1: Panoramica de la Planta de Procesamiento de Gas
Natural Malvinas

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A

Mision de la compafiia PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A

Crear valor satisfaciendo las necesidades y expectativas de todos los puablicos de
interés relacionados con nuestra actividad (accionistas, empleados y sus familias, socios,
proveedores, clientes, gobiernos y comunidades de los paises en los que operamos),

manteniendo nuestra propia identidad.

Vision de la compariia PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.

Destacarnos como empresa de referencia entre las compafiias privadas internacionales

de exploracién y produccion de energia.
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Valores de la compafiia PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.
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Ser persistentes.

Pensar més allad de las posibilidades y actuar a pesar de la incertidumbre para
capitalizar oportunidades.

Lograr crecimiento sostenible priorizando la seguridad, el uso eficiente de los
recursos, la excelencia operacional, las relaciones comunitarias y la preservacion del
medio ambiente.

Guiarnos por la integridad y las buenas practicas en nuestras decisiones y
comportamientos.

Trabajar en equipo como forma de liberar nuestra imaginacion y creatividad.

Desarrollar el talento de nuestros recursos humanos manteniendo nuestra identidad.

Organigrama:

El organigrama detallado a continuacion, corresponde al area de produccion del

complejo de procesamiento de gas natural Malvinas.
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Gerencia Cantidad de Personal
Malvi Superintendente 02
alvinas Suparvisoras 09

‘ Panelistas de Planta 2
Operadores de Campo

Superintendente de Produccidn

Supervisores
R -

Supervisor de
Produccion-Planta

Panelista Panelista Panelista Panelista
Procesamiento Procesamiento Turbo Compresidn de
N°1 N°2 Compresion y Gas Hamedo
Generacion

5 de Campo

Trenes Trenes Trenes Compresion de Generacion Servicios
Criogénicos 1y 2 Criogénicos 3y 4 Criogénico 9 y Gas Hamedo Eléctrica Auxiliares A
CSuU-3

Eslabilizacion Turbocompresores || Turbocompresores Minitopping Servicios
Auxiliares B

Figura 2: Organigrama Area de produccion de la Planta de Procesamiento de Gas
Malvinas Fuente: Pluspetrol Per( Corporation S.A
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1.1.1. Ubicacion

La Planta de Procesamiento de Gas Malvinas, se encuentra ubicada en el departamento

de Cusco, provincia de la Convencion, distrito de Echarate

Figura 3: Ubicacion Geogréfica- Planta de Procesamiento de Gas
Malvinas

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A

1.1.2. Productos

El complejo ha sido disefiado para extraer gas de los lotes 56 y 88, deshidratarlo y
recuperar liquidos del gas natural, mediante un proceso de turbo expansion criogénica, su
capacidad de procesamiento asciende a 1,769 MMscfd (Millones de pies cubicos estandar
por dia) de gas natural himedo, como productos de salida se obtiene 1,600 MMscfd de
gas natural seco (Millones de pies cubicos estandar por dia) y 90,000 BBL/Dia (Barriles

por dia) de liquidos de gas natural (NGL).
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Gas natural seco (GN).

Es utilizado como fuente de generacion eléctrica, en el sector industrial, se utiliza
como combustible en varios tipos de equipos (hornos, secadores y calderas), para la
fabricacion de; ceramica, cemento, vidrio, entre otros, que emplean y también brinda
beneficios al sector residencial, comercial y de transporte, por ser una fuente de energia
mas barata y menos contaminante, y representa ahorros significativos frente a los
combustibles que habitualmente se utilizan en estos sectores. Estd compuesto
principalmente por Metano (CH 4), en la Tabla 1, se muestra la composicion

cromatografica del gas natural seco.

Tabla 1:
Composicion cromatografica del gas natural seco

Componente % Molar
C1 Metano 89.49
C: Etano 8.92
Cz Propano 0.07
CO: Dioxido de Carbono 0.22
N2 Nitrogeno 1.30
Total 100.00

Fuente: Pluspetrol Per( Corporation S.A
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Liquidos del gas natural (NGL).

Es la materia prima para los procesos de refinacion, donde se obtienen los productos
combustibles derivados; Propano, Butano, Nafta, Diesel, los cuales son comercializados
en el mercado nacional e internacional. Estd compuesto principalmente por Propano, en la

Tabla 2, se muestra la composicion cromatografica del NGL.

Tabla 2:
Composicion Cromatografica de los liquidos del gas natural (NGL)

Componente % Molar

C1 Metano 0.00
C: Etano 0.81
Cz Propano 43.96
IC4 Iso - Butano 6.42
NCs Normal -Butano 13.17
ICs Iso - Pentano 4.85
NCs Normal - Pentano 4.97
Cet 25.81

Total 100.00

Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A
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Los liquidos del gas natural (NGL) y el gas natural seco (GN), son transportados hacia

sus consumidores finales mediante ductos, sistema operado por la empresa
Transportadora de Gas del Pert (TgP). Para el caso del gas natural, se realiza mediante
dos gasoductos, los cuales recorren diversas areas geograficas (Selva, Sierra y costa) y
tiene una extension de 729 Km con didmetro variables que van desde las 34 hasta las
18” de diametro, en el trayecto se cuenta con plantas compresoras para maximizar el
caudal de transporte hasta 1,540 MMscfd (Ver figura 4), arribando a su destino final (City
gate), ubicado en el distrito de Lurin, ciudad de Lima, donde se comercializara mediante

ductos en toda la ciudad, a través de la empresa Calida.

CHIQUINTIRCA KP-127

& L « &

MELCHORITA
\
\ [ 18" (211.4 km) [ 24” (310.0 km) 32” (207.9 km)

i i e i D)

L
v \‘ 729.3km

517.9km
595km 207.9km 127k

NI (136 km)
)

34” (408.0 km)

Figura 4: Diagrama recorrido del gasoducto de gas seco - Camisea
Fuente: Osinergmin
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Para el caso de los liquidos de gas natural (NGL), el transporte se realiza mediante un
poliducto de 14” de diametro, el cual tiene una extension de 557 Km hasta la ciudad de
Pisco, donde se encuentra la planta de fraccionamiento de liquidos del gas natural, en ella
se producird combustibles derivados (Nafta, GLP, Diesel), este sistema de transporte
cuenta con estaciones de bombeo, que tienen por finalidad desplazar un caudal de hasta
120,000 bbl/dia (Barriles por dia) En la figura 5, se muestra el diagrama esquematico del

recorrido que realiza el poliducto.

S

PRS #3 PRS #2 PRS #1

0 |

557.3km 454.5km

223.9km  207.7km 107.9km 0km

Bajada 1800 mt )

MOUNTAINS

Figura 5: Diagrama recorrido del Poliducto de Liquidos - Camisea
Fuente: Osinergmin
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1.2. Justificacion

La relevancia de la industria del gas natural en el Peru en los Gltimos 16 afios y, en
particular, la trascendencia del Proyecto Camisea para la economia peruana, la cual ha
generado regalias por 11,800 millones de ddlares desde su puesta en operacion en el afio
2004, el beneficio de su produccion ha impactado directamente en la economia familiar
de los peruanos, porque el gas natural es 57% mas econdmico que la gasolina y 50% maés
que el diésel, generando por consiguiente un cambio en nuestra matriz energética
nacional, pues el 49% de la energia eléctrica del Perl, se genera a base del gas de
Camisea, asi mismo estd presente en 700,000 hogares mediante gas domiciliario (Ica,
Pisco, Lima, Chimbote, Trujillo, Chiclayo, Piura, Cajamarca) y 120,000 unidades de
nuestro parque automotor han sido convertidos a gas natural, o que ha permitido que
dejemos de emitir 50 millones de toneladas de CO; al ambiente, por tratarse de un

hidrocarburo mucho mas limpio que el petréleo (Osinergmin, 2019).

El aporte social del proyecto va mucho mas alla del monto entregado por regalias o de
su produccién, el gas de Camisea generd mas de 30,000 millones de délares en ventas,
cre6 44,000 empleos directos e indirectos e invirtio mas de 5,000 millones de dolares,
ademas de la inversion en responsabilidad social empresarial y los programas de
desarrollo que benefician a las poblaciones ubicadas en sus zonas de influencia

(Osinergmin, 2019)

Es por estas razones que el presente trabajo de suficiencia profesional busca; describir
el proceso de produccién de gas natural y la optimizacion realizada al proceso, como
parte de mis funciones de; supervisor de produccion del complejo de gas Malvinas -

Camisea, siendo de utilidad para lectores no necesariamente especializados en el sector,
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que quieren tener una vision didactica del proceso utilizado para la obtencion del gas

natural.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Describir el proceso de produccién de gas natural y la optimizacion realizada al
proceso, como parte de mis funciones de; supervisor de produccion de la planta de
procesamiento de gas natural Malvinas - Proyecto Camisea, operada por la empresa
Pluspetrol Peru Corporation S.A. Poniendo en préactica los conocimientos adquiridos,
como resultado de mi formacion universitaria en ingenieria Industrial, egresado de la
prestigiosa Universidad Privada del Norte (Sede Trujillo), los cuales me permitieron;
analizar, interpretar, comprender, disefiar, programar, operar, controlar sistemas
productivos, gestionar, implementar y establecer estrategias de optimizacion, con el
objetivo de lograr el maximo rendimiento de los procesos de extraccion y tratamiento de

gas natural

1.3.2. Objetivos especificos

- Describir el proceso de produccion de gas natural de camisea, desde su extraccion,

tratamiento y transporte.

- Describir el proceso de optimizacion de productos quimicos, utilizados en el
procesamiento de gas natural (Trietilenglicol y Becorin), los cuales implemente como

parte de mis funciones de; Supervisor de produccién de la planta de procesamiento de gas
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natural Malvinas - Proyecto Camisea, operada por la empresa Pluspetrol Per(

Corporation S.A.
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Capitulo ii. Marco tedrico

2.1 El gas natural

El gas natural es un compuesto no toxico, incoloro e inodoro, constituido por una
mezcla de hidrocarburos en la que su principal componente es el metano (CHas), una
molécula sencilla formada por 1 &omo de carbono y 4 &omos de hidrégeno. Su
composicién quimica, no obstante, varia sensiblemente segin su procedencia, ya que
acostumbra a ir asociada a otras moléculas o elementos como el &cido sulfhidrico (H.S),
el anhidrido carbdnico (CO.), el nitrégeno (N2) 6 el helio (He), los cuales son removidos
en los procesos de tratamiento, para ser posteriormente destinados al uso industrial y

domeéstico.

El gas natural, es obtenido del subsuelo, existen una variedad de teorias que explican
el origen de estos combustibles fdsiles no renovables, de las cuales dos tienen mayor

aceptacion en la comunidad geoldgica mundial, estas son:

La teoria “Organica”, desarrollada por Engler en 1911, ha sido hasta ahora la mas
reconocida por expertos en el tema, sostiene que debido a procesos de descomposicion de
materia organica animal y vegetal (organismos plancténicos), se han formado los
componentes, Hidrogeno y Carbono, los cuales han sufrido transformaciones debido a las
altas temperaturas, presiones y la ausencia de oxigeno por la accién bacteriana en el

subsuelo a través de un tiempo geoldgico determinado.

La teoria “Inorgéanica”, describe que la formacion fue por la interaccion quimica entre
el Hidrogeno y el Carbono, debido a las altas presiones en capas de la tierra a grandes

profundidades. Esta teoria, se le atribuyo a Berthelot Mendeleyev.
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En ambas teorias, se explica que, una vez formados los hidrocarburos, estos migran a

través del medio poroso o fracturas hacia las zonas de menor presion (arriba) hasta llegar
a la superficie o hasta quedar atrapados en los poros de la roca. La figura 6, muestra un
diagrama esquematico de como se encuentra en el subsuelo los depdsitos de gas natural y

petréleo

Conventional

é Land s7rface
non-associated

gas Coalbed methane

Conventional
associated

gas \

Sandstone Tight sand —
/ gas

Gas-rich shale

Figura 6: Diagrama esquematico del gas natural y petrdleo en el
subsuelo
Fuente: U.S Energy Information Administration (EIA)

La buasqueda del gas, inicia determinando geologicamente los tipos de roca,
usualmente analdgicos a los yacimientos descubiertos, seguido de un estudio sismico los
cuales generan informacion aproximada de las formaciones subterraneas, a fin de estimar
los lugares correctos para perforar. EIl gas es posible encontrarlo asociada al petréleo y
no asociada, por lo que los métodos para su exploracién y extraccion varian,
dependiendo, de la historia del depdsito, presion, temperatura y la edad del yacimiento.

En el mundo existe una variedad de reservas de gas y se encuentran distribuidas en areas
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maés extensas que las del petroleo. En figura N°7, se muestra las reservas probadas en el

mundo de gas natural.
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Figura 7:Reservas Probadas de Gas Natural en el Mundo

Fuente: CIA World Factbook, 2019
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2.2. Sistema integral de produccion

Un sistema integral de produccién, es el conjunto de instalaciones, equipos,
mecanismos, dispositivos, etc., que de forma integral y secuencial permiten el manejo de
la produccion de los fluidos del yacimiento a la superficie. Cada elemento que lo
conforma, es de suma importancia para llevar a cabo el manejo de los fluidos producidos,

por lo que es necesaria una descripcién de los siguientes elementos (Urquiza, 2010):

Yacimiento.

Pozo.

Cabezal del Pozo.

Tuberia de Descarga y colectora de Produccion.
Separadores.

Equipos de procesamiento.

Sistema de almacenamiento.

© N o g bk~ w0 Db P

Servicios Auxiliares.

Para describir los elementos del sistema integral de produccion, se tomard como
ejemplo la operacion de la planta de procesamiento de gas Malvinas — Camisea. En la
figura N°8, se muestra de forma esquematica el proceso de extraccion, tratamiento y

transporte del gas natural y liquidos asociados.

Dominguez Luza, Wilder Pag. 26



V.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Lote 88

™= = = = = = = =

Gas de
Inyeccidn

| |
| |
I |
I | Gas de
| I Pozos
o

|

L e e - - -

= - s s . -

I Flowline’s
| -

Lote 56

PAG B

Gas de
Pozos

Gas
himedo

Gas
residual

Descripcion del proceso de gas natural y
Optimizacion del tratamiento en el complejo de gas
Malvinas — Camisea

Tuberia
32"/ 24" / 18"

Gas de
venta

Compresion de

gas residual

Local /
Exportacion

Separacion

criogénica

Acondicionamiento

Primario

Condensado

Estabilizacion
de condensados

NGL

Tuberia
14" / 10"

Almacenamiento

y bombeo NGL

Local /
Exportacion

Figura 8: Diagrama esquematico del sistema integral de produccién de Camisea

Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A
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2.2.1. Yacimiento:

Es la porcion de trampa geoldgica, con porosidad y permeabilidad necesaria para

almacenar hidrocarburos.

Los fluidos se encuentran a presiones y temperaturas elevadas, debido a las grandes

profundidades.

En referencia a camisea, este cuenta con 04 yacimientos en produccion; San Martin,
Cashiriari, Pagoreni y Mipaya, el potencial de produccién asciende a 1,770 MMscfd
(Millones de pies cubicos estandar por dia) y tiene reservas probadas por 16 TCF
(Trillones de pies clbicos de gas, equivalencia de 10%), de acuerdo a la agencia CIA

World Factbook. La figura N°9, muestra los yacimientos de Camisea.

Figura 9:Yacimientos de Camisea

Fuente: Pluspetrol Peru Corporation S.A
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2.2.2. Pozo

El pozo es un conducto que se hace desde la superficie hasta el yacimiento, por medio
de un aparejo de produccidn, el cual consiste en un conjunto de tuberias y elementos
conectados entre si, que permiten que los hidrocarburos presentes en el yacimiento viajen
a superficie. La figura N°10, muestra un esquema de la completacion realizada a un pozo

de gas no asociado.

. —— Colgador de

_VSSS @

____—Tubing 7"

____Topof113/4"
@ 1200MD

__TieBack9
ys!v

—— PBR

__——Packer
Permanente

____ Niple No-
Go

T———_Tie Back
7!!

Figura 10:Completacion de un Pozo de Gas (llustracion
Referencial)
Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A
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2.2.3. Cabezal del pozo

Es un conjunto de valvulas con las cuales se controla el flujo de los fluidos que
produce el pozo, esta disefiado y construido para soportar presiones elevadas, para el caso
de camisea esta asciende a 15,000 Psig. La figura N°11, muestra el cabezal de un pozo de

gas natural.

Figura 11:Cabezal de un Pozo de Gas Natural.

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A
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2.2.4. Tuberia de descarga — colectora

Es el conjunto de tuberias que tienen como funcion transportar los fluidos producidos
desde el cabezal del pozo hasta la planta de procesamiento. La figura N°12, muestra una

foto panoramica de un cluster del proyecto camisea.

Figura 12:Cluster de Camisea

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A

2.2.5. Sistemas de separacion

En la produccion del Gas, usualmente se utiliza un equipo separador de fases, llamado
comunmente “Slug Catcher”, disefiado para realizar una expansién de la corriente de gas,
provocando que se reduzca la velocidad y suministra un area para la conformacion de los
liquidos. EIl principio de funcionamiento consiste en ser un separador primario de las

fases liquidas y gaseosas provenientes de los pozos, en el cual se lleva a cabo por
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densidad y tiempo de residencia, asi mismo permite proteger la produccién de abruptas

cantidades de gas o liquido. La figura N°13, muestra una foto panoramica del sistema de

separacion Slug Catcher de la planta de procesamiento de gas natural - Camisea

Figura 13:Slug Catcher — Planta de gas Malvinas

Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

2.2.6. Unidades de procesamiento del gas natural

Para la comercializacion del Gas, es elemental que este hidrocarburo pase por distintos
procesos de tratamiento, a fin de alcanzar las especificaciones necesarias para su venta,
esto se lleva a cabo en plantas de Procesamiento de Gas, en donde se cuenta con distintos
procesos como; Estabilizacion de condensado, Deshidratacion del gas, Turbo expansién y
Compresion del gas, asi como instalaciones de entrega. En la figura N°14, se plasma el
resumen en blogues del proceso de la planta de procesamiento de Gas Malvinas — Per(. A

continuacion, describiremos en consiste cada uno de estos procesos.
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Figura 14:Resumen en blogues del proceso de tratamiento del gas natural — Planta de gas

Fuente: Pluspetrol Per Corporation S.A
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Estabilizacién de condensado.

El gas proveniente de los yacimientos, a través de los gasoductos, separados
previamente en un Slug Ctacher en donde se realiza una separacion primaria, la fase
liquida es filtrada para retener particulas solidas, posteriormente es derivado a las
unidades de estabilizacion de condensado, proceso que tiene por finalidad retirar el agua
presente en el hidrocarburo liquido, mediante el uso de equipos separadores y por efecto
de reduccion de presion entre un equipo a otro, tras remover el agua en fase liquida, el
fluido ingresa a una columna de rectificacion, donde se dara la separacion fisica de los
componente mas ligeros, de los menos volatiles, por vaporizacion parcial del condensado

en las diferentes secciones de la columna de rectificacion continua.

El condensado fluye en forma descendente por gravedad, mientras que los gases
ascienden por la columna para entrar en contacto con el condensado liquido en cada uno
de los platos, intercambiadores de calor adosados a la columna calentaran el condensado
que llego al plato inferior de la columna a una temperatura de 350 F°, este calentamiento
dara la especificacion final al producto, que en adelante sera denominado liquidos de gas
natural (NGL), los cuales son derivados hacia un sistema de almacenamiento para su
posterior bombeo a través de poliductos hasta una planta de fraccionamiento en la cual se

obtendran derivados como; Gasolina, GLP, Diesel, Nafta.

La figura N°15, muestra una planta de estabilizadora de condensado del complejo de

procesamiento de gas Malvinas — Camisea
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Figura 15:Planta de estabilizacion de condensado

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A

Deshidratacion del gas:

La deshidratacion del gas natural, juega un rol importante en la produccion de gas
natural, se define como la remocion del agua en forma de vapor que se encuentra
asociada con el gas desde el yacimiento, este proceso es necesario para asegurar una

operacion eficiente en las lineas de transporte de gas y se puede realizar mediante la
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combinacion del uso de un desecante en procesos de absorcion mediante Trietilenglicol

(TEG) y mediante adsorcion continua en tamices moleculares.

La remocién de vapor de agua, previene la formacion de hidratos del gas, la cual
puede formarse en el proceso criogénico (son cristales formados por la combinacion de
agua con hidrocarburos livianos como; butano, propano, etano y metano y/o gases acidos
CO y HS), disminuye la corrosion en las tuberias y mejora la eficiencia en las mismas, ya
que reduce la acumulacion de liquidos en las partes bajas de la linea. La figura N°16,
muestra los procesos de absorcion con ftrietilenglicol y adsorcion mediante tamices
moleculares, en ellos se despoja del vapor de agua a una concentracion del orden de >

0.02 ppm, asegurando la totalidad del despojo de vapor de agua.

Figura 16: Procesos de Deshidratacion

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A
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Separacién Criogénica del gas:

El gas deshidrato con una concentracion infima de vapor de agua, no significativa
>0.02 ppm, estd en condiciones de dirigirse al proceso criogénico en donde se extraerad
los liquidos del gas natural, existe una variedad de tecnologias patentadas, sin embargo
una de las mas eficiente obedece a la patente de Orlof, la cual utiliza un proceso de
Turboexpansion criogénica en donde se alcanza temperaturas de -100 °F, la cual consiste
en la combinacion de enfriamiento y expansion isoentrépica, como resultado se reduce
drésticamente la temperatura del gas, favoreciendo asi la condensacion de los
componentes mas pesados (trabajo realizado en equipos denominados Turbo Expander),
seguidamente en una torre denominada Deetanizadora, se liberan por el tope los
componentes mas volatiles (metano, etano e inertes), obteniendo como producto de fondo
la mezcla de hidrocarburos liquidos denominada Cz+ (propano, butano y superiores), que
posteriormente seran derivados al almacenamiento para su posterior bombeo a través de
poliductos hasta una planta de fraccionamiento en la cual se obtendran derivados como;

Gasolina, GLP, Diesel.
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Figura 17:Planta Criogénica
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

El Turbo expander, es un equipo rotativo, que emplea la energia potencial del gas y la
convierte en energia cinética, este acoplado a un compresor, a fin de aprovechar la
liberacion de energia producto de la expansion del gas, en estos equipos se alcanza alta
velocidades del orden de 15,000 RPM (Revoluciones por minuto). El turbo expander, es

el corazon de la tecnologia criogénica de recuperacion de liquidos del gas natural.
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Figura 18:Turbo Expander
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

Compresion del gas.

El gas deshidrato y despojado de sus componentes liquidos (propano, butano, pentano
y superiores), esta en condiciones de ser comercializado en el mercado nacional, siendo
transportados mediante gasoductos, usualmente a distancia superiores a los 500 Km, caso
del Pert, para tal fin es necesario comprimir el gas a presiones superiores a las 2,000
Psig, la seleccion de estos equipos estara en funcién al caudal y presion requerida, los
equipos mas eficientes, debido a los altos caudales desplazados (250 MMscfd) y elevadas
presiones (2,000 Psig), son los Turbocompresores, los cuales poseen compresores
centrifugos adosados a un eje el cual recibe energia mecanica de una turbina, requiriendo
aire del ambiente, seguidamente lo comprime y lo introduce en una cadmara de

combustion, alli se le agrega una cierta cantidad de combustible y este se quema,
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seguidamente se produce la expansion de los gases la cual genera trabajo, parte se
recupera para accionar el compresor axial y otra para activar al compresor centrifugo. La
potencia generada por estos equipos varia en funcion a la presion de descarga requerida y
caudal a desplazar, los equipos utilizados en Camisea generan 36,000 Hp de potencia y
son de la marca Nuovo Pignone (Fabricacion Italiana) y Siemens (Fabricacion Alemana —

Sueca)

Figura 19:Turbocompresor
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

Almacenamiento de NGL.

Los liquidos del gas natural, procedentes de los procesos de rectificado (Unidades
estabilizadoras y criogénicos), son almacenados en recipientes esféricos, para su posterior
bombeo a través de poliductos hasta una planta de fraccionamiento en la cual se
obtendran derivados como; Gasolina, GLP, Diesel. La capacidad de almacenamiento

varia en funcion a la capacidad de procesamiento de las instalaciones, para el caso de
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Camisea el almacenamiento asciende a 50,000 bbl (Barriles de NGL) en dos esferas de

25,000 bbl de capacidad cada una.

»
&
i
0
»
|

Fiaura 20:Esferas de almacenamiento de NGL.
Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A

Servicios auxiliares.

Las plantas de procesamiento de gas natural, requiere para su funcionamiento el
suministro de; Generacion y distribucién electricidad, aire de instrumentos, drenajes y
flare, gas combustible, generacion y distribucion de nitrégeno, aceite térmico, tratamiento
de agua residual industrial, suministro de agua potable, sistema contra incendios,

detectores de mescla explosiva de gas, sensores de fuego.
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Figura 21:Turbogeneradores
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

Sistema de control (HMI) y seguridad.

El sistema de control, estd compuesto por controladores, estaciones de trabajo
(Desktop), servidores e instrumentacion de campo, vinculados entre si, a través de una
red de control. Mientras que el sistema de seguridad, se puede definir como el conjunto
de sensores, resolutores de ldgica, y elementos finales de control combinados con la
finalidad de llevar al proceso a un estado seguro, cuando se alcance una condicion
predefinida. Debido a que el sistema de seguridad, es diferente al sistema de control, las
redes de comunicacion estan separadas entre si. En las Figuras N° 22 y 23, se muestra las

redes de comunicacién y elementos de control y seguridad respectivamente.
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Figura 22:Sistema de Control y Seguridad de Proceso
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

tema de Control

Sistema de Seguridad

Figura 23:Elementos de Control - Proceso y Seguridad
Fuente: Pluspetrol Per Corporation S.A
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La interface Hombre-Méaquina (HMI), es un Software el cual tiene como funcion
principal el monitoreo, supervision y control del proceso, asi mismo contiene
herramientas para realizar un control fino del proceso (alarmas, historicos), a

continuacion, se define dichos términos.

- Monitoreo; mediante el cual se puede obtener y mostrar datos de planta en tiempo
real, dichos datos se muestran mediante; nameros, textos, graficos, los cuales
permiten ser interpretados facilmente.

- Supervision; esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las
condiciones del proceso directamente desde la computadora (consola de control).

- Control; es la capacidad de aplicar calculos los cuales ajustan los valores del proceso
y asi mantener las variables del proceso dentro de ciertos limites.

- Alarmas; capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportar dichos eventos, Las alarmas son reportadas basadas en limites de control
preestablecidos.

- Histéricos; es la capacidad de mostrar y almacenar datos del proceso a una

determinada frecuencia
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Capitulo iii. Descripcion de la experiencia

Mi ingreso a la empresa Pluspetrol Peri Corporation S.A. se remonta al afio 2004,
desde entonces me he desempefiado en diversas areas operativas. Mi experiencia consta
de 02 etapas, la lera como operador de produccion con una formacion técnica y la 2da
como supervisor de produccion, mediante una formacion universitaria, a continuacion,

detallo cada una de ellas.

lera etapa (Afo 2004 — 2012), se da como egresado del instituto de petréleo y gas
natural de la universidad nacional de ingenieria. Desempefidndome como operador de
produccion, donde pude poner en practica mis conocimientos técnicos. Mi funcion recayo
en la operacion desde campo de los clusters San Martin 1 y 3, correspondiente al
yacimiento del lote 88. Entrenamiento y operacion de unidades de turbo expansion
criogénica, Turbocompresores y generadores a gas, sistema de estabilizacion de
condensado, sistemas auxiliares, tales como; compresores de aire, generadores de
nitrogeno, hornos de hot oil, planta de tratamiento de agua residual industrial y
tratamiento de Agua Potable. En el afio 2008, ascendi a la posicién de operador de sala de
control; desempefiandome en la operacion del complejo, mediante el sistema de control
de procesos Delta V-SIS, controlando los proceso de; Extraccion (25 pozos productores y
03 pozos re inyectores), Procesamiento de gas (05 trenes criogenicos de 1,769 MMscfd
en total, 03 plantas estabilizadoras de condensado de 42,000 bbl/dia de capacidad de
procesamiento, Compresion de gas (07 Turbocompresores de 36,000 HP), generacion de
energia eléctrica (07 Turbogeneradores a gas Solar Centauro 50 de 28 MW en total), asi

como en la operacién de equipos auxiliares indispensables para la operacion de la planta.
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2da Etapa (2012 — Presente), se desarrolla como egresado en Ingenieria industrial de la

Universidad Privada del Norte (Sede Trujillo). Desempefidndome como supervisor de
produccion de pozos (Afo 2012 — 2016), desde esta posicién pude poner en préctica
conocimientos adquiridos como resultado de mi formacion universitaria en ingenieria
Industrial, los cuales me permitieron; analizar, interpretar, comprender, disefiar,
programar, operar, controlar sistemas productivos, gestionar, implementar y establecer
estrategias de optimizacion, con el objetivo de lograr el maximo rendimiento de los
procesos de extraccién y tratamiento de gas natural. En esta etapa mi funcion recayd, en
la planificacion, control de produccion, optimizacion de la extraccion de pozos,
completacion de pozos, pulling, testing, workover y transporte mediante gasoductos (264
km) de los yacimientos de gas del lote 56 y 88. Direccion de personal (24 operadores de
campo), cumpliendo las politicas de medio ambiente, seguridad industrial y

responsabilidad social empresarial asumidas por la organizacion.

En la actualidad me desempefio como supervisor de produccion procesos (2016 —
Presente). Responsable de planificacion, optimizacién, control de la produccion del
complejo de separacion de gas natural de Camisea, mediante el procesamiento de gas
natural de los yacimientos del lote 56, 57 y 88, con una produccion ascendente a 1,769
MMscfd (Gas Natural) y 92,000 bbl/dia (NGL). Direccién de personal (59 operadores de
campo y 21 operadores de sala de control). Referente operativo, realice pruebas de
aceptacion del nuevo sistema de seguridad de procesos HIMA en Mannheim — Alemania
(2018). Asistencia de puesta en marcha de la planta de gas “EPF La Calera” en Neuquén
— Argentina, yacimiento vaca muerta (2019). Realiz6é reemplazos a la superintendencia de

produccién desde el afio 2018.
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Optimizacion de los Procesos

La importancia de la optimizacion de los procesos en la industria del gas natural,
radica en la obtencion de las mejores condiciones para el manejo del fluido producido,
del mismo modo, implica la realizacién de actividades y trabajos con mayor rapidez y
eficacia de manera programada y planificada, en donde, se puedan identificar parametros,
variables y demas problemas, que puedan llegar a afectar el proceso de manejo de la
produccion, todo lo anterior , con el objetivo de realizar algunas propuestas de
intervencion o implementar posibles soluciones de manera, eficiente, rapida, sencilla y
econdmicamente rentable, para la maximizacion de la produccion y basados en una

disminucién de los costos de inversion.

En congruencia con lo anterior, describiré la optimizacion que realice al proceso de
gas natural del complejo de procesamiento Camisea, el cual consistio en la optimizacion
de los productos quimicos utilizados en el tratamiento del gas natural el cual se desarrolld
en el afio 2016 y que, en la actualidad continua en funcionamiento, manteniendo los

resultados y beneficios econdmicos.

3.1 Optimizacion de producto quimico trietilenglicol (TEG)

El trietilenglicol (TEG), es un desecante utilizado para absorber el agua en forma de
vapor que se encuentra asociada con el gas desde el yacimiento. La remocion de vapor de
agua previene la formacién de hidratos del gas (son cristales formados por la
combinacion de agua con hidrocarburos livianos como; butano, propano, etano y metano
y/o gases acidos CO y HS), disminuye la corrosion en las tuberias y mejora la eficiencia

en las mismas.
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El gas proveniente de los yacimientos de los lotes 56 y 88, presenta un contenido de 55

Ib. de H2O / MMscf (Millén de pie cubico estandar de gas) al ingresar en contracorriente
con el trietilenglicol con una concentraciéon de 99.6 % en equipos denominados torres
contactoras, removera dicho contenido de agua hasta obtener valores de 6 Ib. de H.O /
MMscfd (Millon de pie cubico estandar de gas por dia). En la torre contactora se obtendra
dos productos; por el tope gas semi — seco y por el fondo de la torre se obtendré glicol
rico en contenido de agua, el cual sera derivado hacia el sistema de regeneracion de

glicol. La figura N°25, muestra a la torre contactora de trietilenglicol.

El glicol rico en contenido de agua, procedente de la torre contactora, se derivard a un
sistema de regeneracion para ser acondicionado recuperando su pureza de 99.6%,
mediante filtracion y calentamiento en un rehervidor alcanzado temperaturas de 390 °F,
evaporando asi el agua removida del gas natural. La figura N°26, muestra a una planta de

regeneracion de Trietilenglicol.
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Figura 25:Torre Contactora de Trietilenglicol
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

Figura 26:Planta de Regeneracion de Trietilenglicol

Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

El consumo teodrico de trietilenglicol (Tecnologia Orlof, patente adquirida por
Pluspetrol Pert Corporation S.A), asciende a 0.20 Galones/MMscf, las causas del

consumo, son las siguientes:

- Arrastre de trietilenglicol por el gas natural himedo, este efecto se origina en la torre
contactora de TEG, donde ambos productos estan en contacto.

- Evaporacién por calentamiento, esta condicion se origina por el calentamiento al que
es sometido el trietilenglicol para ser regenerado (390°F), a fin de despojar el agua

absorbida en la torre contactora de TEG.
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- Lubricacion de Bombas Reciprocantes, se genera un goteo de trietilenglicol para

lubricar los pistones de la bomba a razon de; 20 gotas / minuto.

La planta de procesamiento de gas natural Malvinas — Camisea, posee 05 trenes

criogénicos con sus respectivos sistemas de regeneracion trietielnglicol, el caudal

procesado asciende a 1,752 MMscfd, por lo que se requerira el uso de 350 galones/dia de

trietielenglicol a un costo de 12.4 $/Galon. En tabla N°3, se muestra informacion del

consumo real de Trietilenglicol y el costo asociado, correspondiente a los afios 2013 al

2019.

Afio Consumo TEG (Gal) Costo ($)
Tabla 3:

2013 130,350 1°’616,100 Consumo y
Costo de

2014 126,060 1’562,912 Trietilenglicol
- Ao 2013 al

2015 113,960 1°412,289 2019

2016 115,940 1°437,442

2017 96,000 1°190,400

2018 94,564 1’172,594

2019 113,990 1°413,476

Total 382,813 8°534,213

Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A
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3.1.1 Andlisis de informacion

En funcién al conocimiento de las causas del consumo de trietilenglicol y con la
finalidad de optimizar el proceso de una manera eficiente, rapida, sencilla y
econdmicamente rentable, se toma accion sobre el trietilenglicol utilizado como
lubricante en los pistones de la bomba reciprocante, el cual se colectaba en cilindros y
posteriormente se trataba como residuo peligro, generando gastos por el transporte y
tratamiento del residuo peligroso. La figura N° 27, muestra el sistema de bombeo
reciprocante el cual utiliza el medio del producto como lubricante para los pistones de la

bomba.

Figura 27:Bomba Reciprocante de Tirietilenglicol
Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A
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3.1.2. Implementacion de recuperacion de trietilenglicol residual

La optimizacion consiste en recuperar el despojo del producto quimico, almacenarlo,
filtrarlo y regresarlo al proceso para su regeneracion y posterior uso, reduciendo asi el
consumo de nuevo producto al sistema. Para tal fin fue necesario adquirir equipos y
accesorios con los que se contaba en el almacén de la compafiia. La tabla N°4, detalla la
lista de materiales y el costo asociado, asi mismo en la figura N° 28, se muestran estos

equipos y accesorios utilizados en el proyecto de optimizacion.

Tabla 4:
Lista de Materiales y costo.

Fuente: Elaboracién Propia

Equipos Costo ($)
01 Bomba neumatica de diafragma de 20 HP 2,500
05 Recipientes de 55 gal 250
01 Filtro “y” de %" . 45

Conexiones para colectar despojo de TEG hacia

L 150
recipiente
Conexiones para transferir producto colectado hacia
. - 100
sistema de regeneracion de TEG.

Total 3,000
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Figura 28:Equipos y Accesorios a Utilizar en la Optimizacién

Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

3.1.3 Metodologia de recuperacion de trietilenglicol residual

Derivar el despojo del producto quimico, utilizado como lubricante en los pistones de
la bomba reciprocante en cilindros plasticos de 55 galones de capacidad, proveyendolos
de un respiradero para el ingreso de presion positiva, una vez alcanzado el 50% de nivel,
realizar el muestreo y posterior andlisis de; concentracion de glicol (< 85% Vol.), pH
(Entre 6 y 9.5), sedimentos, solidos suspendidos a 25 un (>200 mg/l) y sin presencia de
hidrocarburo, se procedera a cambiar de cilindro para recuperar el producto a una unidad
criogénica, mediante una bomba neumatica y las conexiones provistas para su filtracion y
descarga al sistema de regeneracion de TEG de la unidad seleccionada, para ser
regenerado en el proceso mediante calentamiento en un rehervidor del propio sistema,

despojando la humedad, alcanzando una pureza de 99.5% Vol. de concentracién, para
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finalmente utilizarlo en el sistema de absorcion. La figura N°29, muestra el

procedimiento realizado por un operador al recuperar el TEG residual.

Figura 29:Procedimiento de Recuperacion de TEG Residual
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

3.2 Optimizacion de producto quimico inhibidor de corrosion (Becorin)

En las instalaciones del complejo de procesamiento de gas natural Malvinas -Camisea
(Flow Line, Slug Catcher), se usa un inhibidor de corrosion soluble en agua, de marca;
Becorin DGR-1080 (Alquil — Amina), dentro de sus principales caracteristicas, tienen la
propiedad de adherirse sobre las superficies metalicas por adsorcién, proporcionando una

pelicula protectora que detiene la reaccion corrosiva.

El proceso corrosivo, se da por la oxidacion del hierro, para tal fin se monitorea la
diferencia de hierro disuelto (mg/l) entre el ingreso y la salida del sistema (Slug Catcher —

Unidades estabilizadoras), el rango maximo establecido por la corporacion, asciende A Fe
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10 mg/l. La figura N°30, muestra el grado de corrosion en una tuberia de acero al

carbono.

Figura 30:Corrosion en Tuberia de Acero al Carbono

Fuente: Internet

La dosificacién del inhibidor de corrosion establecida desde el inicio de la operacion
afio 2004 hasta el afio 2016, fue de 70 litros/dia, el costo de este producto asciende a 5.61

USDI/Lt. El gasto por afio ascendi6 a 143,330 USD.

3.2.1 Andlisis de informacion

En funcién a los limites maximos permisibles de diferencial de Fe, el cual asciende a

10 mg/It, se realizaron monitoreo de la condicion actual de la concentracion al ingreso de
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cada flowline al slug catcher y unidad estabilizadora de condensado, respectivamente, a

fin de determinar la posibilidad de reducir la inyeccion de inhibidor de corrosion,
manteniendo el diferencial establecido por el area de integridad. La figura N°32, muestra

el sistema de monitoreo de corrosion

Figura 31:Sistema de monitoreo de corrosion

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation S.A

Los resultados obtenidos por control de calidad, mostraron un promedio en A Fe para
el Slug Catcher de A 4.6 mg/1. La figura N°32, muestra el kit utilizado para determinar la

concentracion de Fe en las corrientes de ingreso a planta procedente de los yacimientos.
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Figura 32:Kit de Laboratorio Para Determinar la Concentracion de Fierro
Fuente: Pluspetrol Pert Corporation S.A

3.2.2 Reduccion de Inyeccion de Inhibidor de Corrosion

En funcion a los resultados obtenidos, se procedio a reducir el régimen de inyeccién de
inhibidor de corrosion en 15%, pasando de 70 litros/dia a 60 litros/dia, manteniendo el
diferencial de Fe en 10 mg/l. Se realizd un 2do muestreo, obteniendo un A Fe de 7.5 mg/1.

Resultados dentro del rango maximo A 10 mg/1.

Estabilizado el sistema, se realizd una 2da reduccion de inyeccién, pasando de 60
litros/dia hacia 50 litros/dia. obteniendo resultados elevados de A Fe de 15 mg/l. Se
incremento dosificacion hacia 60 Litros/dia, a fin de mantener el rango maximo de A Fe

en 10 mg/l como méaximo, de acuerdo a recomendacion del area de integridad.
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Capitulo iv. Resultados

La optimizacion de recuperar el Trietilenglicol residual, se realizo en el mes de julio
del afio 2016, desde entonces ha permitido un ahorro a la compafiia de 2.18 % del
presupuesto anual del area de produccion en este producto quimico, equivalente a
113,282 USD, solo por la no adquisicion de este producto quimico nuevo, adicionalmente
hay una reduccion significativa de los costos asociados, por la no disposicién del
producto residual como residuo peligros. En la Tabla N° 5, se consigna el volumen

recuperado y el ahorro obtenido desde la implementacion de la optimizacion.

Tabla 5:
VVolumen TEG residual recuperado y ahorro obtenido

Afo TEG Recuperado (Gal) Ah(o$;ro
2016 2,218 27,499
2017 3,075 38,124
2018 2,484 30,797
2019 1,360 16,861
Total 9,137 113,282

Fuente: Elaboracién Propia
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La optimizacion en la reduccion de inhibidor de corrosion, manteniendo el maximo
diferencial de Fe de 10 mg/l, establecidos por el departamento de integridad de la
empresa Pluspetrol Per Corporation S.A, se realizé en el mes de noviembre de afio 2016,
desde entonces ha permitido un ahorro a la compafiia del 14.29 % del presupuesto anual
de este producto quimico, equivalente a 63,113 USD. En la Tabla N°6, se consigna el

volumen y dinero ahorrado, obtenido desde la implementacién de la optimizacion.

Tabla 6:
Volumen de Inhibidor de Corrosion No Utilizado y Ahorro Obtenido

Afio Volumen de Inhibidor Ahorro
no Inyectado (litros) (%)
2016 310 1,739
2017 3,650 20,477
2018 3,650 20,477
2019 3,650 20,477
Total 11,250 63,113

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo v. Conclusiones
El presente informe de suficiencia profesional, ha descrito de una manera didactica el
proceso productivo para la obtencidn del gas natural, desde su extraccion, tratamiento y
transporte, con la finalidad de que los lectores, no necesariamente especializados en el
sector, puedan tener el conocimiento basico de los procesos utilizados para la obtencién

del gas natural.

La importancia de la optimizacion de los procesos de gas natural, radica en la
obtencion de las mejores condiciones para el manejo del fluido producido, del mismo
modo, implica la realizacion de actividades y trabajos con mayor rapidez, eficacia de
manera programada y planificada, en donde, se puedan identificar parametros, variables y
demas problemas, que puedan llegar a afectar el proceso de manejo de la produccion, con
el objetivo de realizar propuestas de intervencion o implementar posibles soluciones de
manera; eficiente, rapida, sencilla y econdmicamente rentable, para la maximizacion de la

produccion, basado en una disminucion de los costos de inversion.

Mediante la implementacion de los procesos de optimizacion, realizada en la
operacion de la planta de tratamiento de gas natural Malvinas — Camisea, operada por la
empresa Pluspetrol Per( Corporation S.A. Se obtuvo una reduccion de 2.18 % y 14.29%
desde el afio 2016 al 2019, con respecto al presupuesto anual de produccion utilizado para
la adquisicion de los productos quimicos; Trietilenglicol e Inhibidor de Corrosion,
equivalente a 113,282 y 63,113 USD, respectivamente. Este ahorro se mantendra a lo
largo de la concesion del proyecto (Afio 2040). El costo de los equipos y materiales

utilizados para ejecutar la optimizacion ascendi6 a 3,000 USD.
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Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Pluspetrol Perl Corporation S.A, a ejecutar el
mantenimiento de los equipos utilizados para la optimizacién referente a la recuperacion
del trietilenglicol residual, como son; Bomba neumatica, filtro “Y”, conectores en
general. Asi mismo a seguir el procedimiento especifico para la recuperaciéon de TEG

residual (Anexo N°1).

A la empresa Pluspetrol Peri Corporation S.A, a continuar incentivando a sus

colaboradores a ejecutar proyectos de optimizacion de la produccion.

A las empresas procesadoras de gas natural, a optimizar el uso de productos quimicos.

A las personas interesadas en el proceso productivo del gas natural, revisar el presente

trabajo para obtener una vision didactica del proceso de obtencion de gas natural
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Anexo 1. Procedimiento de Recuperacion de TEG Residual....

Anexo 2: Planilla Para Reporte del TEG Residual Recuperado
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Anexo 1. Procedimiento de Recuperacion de TEG Residual

PROCEDIMIENTO OPERATIVO E‘;‘\‘;‘;gﬁ f_miSié“: 17707/ 2016
RECUPERACION Y REPOSICION DE TEG RESIDUAL Pagina 65 de 69
Pluspetrol Peru Corporation S.A — Planta de Gas Malvinas Doc.: Procedimiento Operativo

1. OBJETIVOS

» El objetivo de este procedimiento es estandarizar los pasos a seguir, para realizar la reposicion de TEG residual al sistema
de regeneracion.

2. ALCANCE

» Todo el personal involucrado en tareas de operacion de la planta de Gas Malvinas

3. RESPONSABILIDADES

» De la Implementacién : Supervisores de Produccion.
» De la Aplicacion : Operadores de Planta asignados a Criogénica

4. ANTECEDENTES

Durante la lera semana de Abril de 2016, se realizo pruebas de laboratorio, a fin de evaluar la recuperacion del TEG residual del skid
de bombas del sistema de regeneracion de glicol de las unidades criogénicas, obteniendo resultados satisfactorios, asi mismo se
corrigio la hermeticidad del sistema de drenaje y recoleccion de glicol residual en los 05 trenes criogénicos.
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El TEG a recuperar se realizara mediante un sistema de bombeo adecuado en el skid de regeneracion de glicol del tren criogénico
N°1 (Bomba de diafragma, linea de succion y descarga, filtro de succion), a través del sumidero de glicol MBJ-3280, posteriormente

al revoiler de regeneracion EBC-3130).
4. PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

1:100 Condiciones Previas Requeridas:

Paso

Procedimiento

Riesgo

Precauciones

Realizar analisis del TEG residual del tope y fondo del

Se evidencia incremento de pH v,

El TEG a recuperar debera ser analizado
bajo los sgtes parametros: Ph (7-9),

1 ::I’I]Iilcr;g:ioO’SeL: rrgézmsr:l;%i r(eél)'ﬁ:g:racliI?;%gig;:)aberse Humedad al 9no dia. Concentracion (>94%), Densidad (1-2),
P Humedad (<9).
5 Evaluar resultados emitidos por Control de Calidad,
con la asistencia del supervisor de produccion.
Transportar los cilindros con TEG residual hacia el skid :Qsciﬁlzgfnt; dgﬁ:‘ )éi:u?:d?eisgsliggr?
2 ?eecuglelfa(z:liér?e la unidad criogénica N°1, para su Valores de 9 UpH favorecen la
P ' formacion de espuma y emulsiones.
1:200 Recuperacién de TEG residual.
Paso Procedimiento Riesgo Precauciones
Coordinar con el operador del tren criogenico N°1 ,
1 para acopiar el cilindro previamente analizado, en el

lugar destinado para su reposicion.
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La reposicion se hard hacia el acumulador MBJ-3280

Maximo nivel operativo 50%, de ser

2 | (glicol drain sump tank). Sobre llenado necesario coordinar con sala de control
para decrementar nivel.
Insertar succion de bomba neumatica (Instalada en
3 | Patin de glicol) dentro del cilindro
Abrir véalvula del colector de drenajes de glicol, 1- VT
4 | 61(figural)
Abrir valvula a la descarga de bomba neumatica -
5 | CBA04 (figural)
Alinear aire de instrumentos para iniciar con la
6 | reposicion.
Terminado la reposicion cerrar valvula de aire de
7 | instrumentos
Coordinar con el operador de criogénica 1, para
proceder a transferir glicol desde el acumulador MBJ-
8 | 3280 hacia el revoiler EBG-3130
9 | Registrar planilla de recuperacion de Glicol.
24 horas después de recuperar el TEG al sistema de
10 | regeneracion, se debe tomar una muestra de TEG pobre| Evaluar parametros de TEG.
y TEG rico.
Verificar frecuentemente saturacion de filtro en la
11 | succion de la bomba (figura 2-3) Saturacion por sélidos Limpieza del filtro.
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1:300 Anexos:

Figura N°1 Figura N°2 Figura N°3

Dominguez Luza, Wilder Pag. 68



V.

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL

NORTE

Descripcion del proceso de gas natural y

Optimizacion del tratamiento en el complejo de gas

Malvinas — Camisea

Anexo 2: Planilla Para Reporte del TEG Residual Recuperado

PLANILLA DE RECUPERACION DE TEG RESIDUAL A SISTEMA DE REGENERACION

PARAMETROS
Punto de . . Muestra tomada . Presencia de Volumen
# cilindro |Fecha de muestreo| Fecha de reposicion | hora Muestra analizada por i6 ) .
muestreo Pos por o B e fase —— Teposicion Observaciones
(uph) (%vol)  [KF (hpeso) er aprobada (6L)
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