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RESUMEN

Titulo:
MANEJO INTEGRAL DE FLUIDOS EN PERFORACION DE POZOS PETROLEROS. ::

Autor:
Juan Gabriel Gutiérrez Nova**

Palabras Claves:
Control de solidos, cortes de perforacion, fluidos base agua, areas de tratamiento, Manejo integral
de fluidos.

Descripcién

En la perforacion de pozos petroleros se utilizan y generan diferentes fluidos y sélidos que deben
ser tratados y dispuestos al medio ambiente cumpliendo con lo establecido en la legislacién que
ampara el proyecto; un manejo incorrecto de los fluidos y residuos sélidos en la perforacion, puede
originar impactos ambientales representativos en las zonas donde se ejecutan los trabajos y costos
significativos para las compafiias encargadas de la extraccién de Hidrocarburos.

Lo anterior crea la necesidad de que los fluidos y sélidos en los pozos petroleros sean manejados
integralmente por las diferentes compafiias involucradas. El manejo integral en la perforacién de
pozos petroleros es un sistema gerencial que establece e implementa lineamientos para utilizar,
reutilizar, tratar y disponer de forma adecuada los fluidos y solidos originados, instituyendo armonia
entre las operaciones y comunidades donde se ejecutan los proyectos y también generando un
valor agregado para las compafiias por la reutilizacion de recursos.

El manejo integral de los fluidos en la perforaciébn de pozos petroleros esta conformado por
diferentes elementos que van desde el disefio civil de las localizaciones donde se ejecutan las
operaciones, equipos de remocion de soélidos, hasta los métodos utilizadas para el tratamiento y
disposicion.

El presente trabajo hace un reconocimiento de la secuencia y orden que deben tener los elementos
principales para el manejo de fluidos en los equipos de perforacion. También sefialan los diferentes
equipos encargados de controlar los sélidos en el fluido de perforacion y procesos que se utilizan
actualmente en la industria para el tratamiento y disposicion final de los fluidos y cortes de
perforacién. Es tema de esta monografia determinar los elementos relevantes que hace parte de
los principales componentes involucrados en el manejo de fluidos para el optimizar el
funcionamiento de los mismos.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias, Escuela de Quimica, Especializacion en Quimica Ambiental. Directora: Yajaira Combariza

Montafiez.
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ABSTRACT

Title:
INTEGRATED MANAGEMENT IN DRILLING FLUIDS OIL *

Author :
Juan Gabriel Gutiérrez Nova.**

Keywords :
Control of solids, drill cuttings , water-based fluids , treatment areas , integrated management of
fluids.

Description

In the drilling of oil wells are used and generate different fluids and solids that must be treated and
disposed of the environment in compliance with the provisions of the legislation that protects the
project; improper handling of fluids and solids in drilling waste can cause representative
environmental impacts in areas where jobs and significant costs to the companies responsible for
the extraction of hydrocarbons run .

This creates the need for fluids and solids in oil wells are fully handled by the various companies
involved. The integral management in the oil drilling is a management system that establishes and
implements guidelines for use , reuse , treat and dispose of properly fluids and solids originate
instituting operations and harmony between communities where projects are executed and also
generating added value for companies by reusing resources.

The integrated management of fluids in oil drilling consists of different elements from the civil design
of the locations where operations , solids removal equipment , to the methods used for the
treatment and disposal running .

This paper makes a recognition sequence and order that should be the main elements for the
management of fluids in the drilling equipment . They also note the different teams to control the
solids in the drilling fluid and processes currently used in industry for the treatment and disposal of
fluids and drill cuttings . Theme of this paper is to determine the relevant elements that is part of the
main components involved in fluid management for optimizing the operation thereof.

* Working Grade ::
** Faculty of Science, School of Chemistry , Specialization in Environmental Chemistry . Director : Yajaira Combariza

Montafiez .
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INTRODUCCION

Las operaciones de perforacion de pozos petroleros y los fluidos que se utilizan
para ejecutarlas pueden ser tan variados como los tipos de yacimientos existentes.
El manejo inadecuado de los fluidos en la industria de la perforacién petrolera
ocasiona contaminacién de fuentes hidricas, dafio de los suelos y proliferacién de

residuos de dificil manejo.

Adicionalmente, en la perforacion de pozos se generan solidos provenientes de la
limpieza del pozo y aguas residuales de caracter doméstico e industrial, que
deben ser tratados y dispuestos de forma apropiada para evitar la contaminacion

ambiental.

Las regulaciones ambientales se han vuelto mas rigurosas y obligan a las
compafiias operadoras de exploracién y produccion petrolera a responder por los
pasivos ambientales provenientes de sus actividades. Por lo tanto los fluidos que
se utilizan en las operaciones de perforacion en cualquier campo petrolero deben
ser tratados y dispuestos al medio ambiente de acuerdo con la legislaciéon

ambiental existente.

En los dltimos afios en Colombia ha aumentado significativamente la perforacion
de pozos petroleros, con el objetivo de maximizar la produccion de los campos
petroleros. Actualmente la atencion se centra principalmente en la extraccién de
crudos pesados, en especial en la cuenca de los Llanos Orientales (Campo
Rubiales)'. Como resultado de esta situacién es necesario que las compafiias

establezcan medidas adecuadas para el manejo de los fluidos.

! Revista Petroleum Septiembre 2011.
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Los principales fluidos y residuos que se utilizan y generan en la perforacion de
pozos son: lodos o fluidos de perforacion, agua lodo (fluidos de lavado), aguas
residuales domesticas generadas en los campamentos, aguas residuales
industriales generadas en el Dewatering, residuos solidos y liquidos que se
generan durante las cementaciones y los sélidos que se acumulan en el lodo

mientras se ejecuta la perforacion del pozo.

El objetivo de un manejo integral de los fluidos es garantizar que las operaciones
de perforacion se realicen minimizando los impactos ambientales, generando un
valor agregado para las operadoras por la reutilizacion de materiales. Para esto
es necesario que los diferentes componentes que hacen parte del manejo de

fluidos en las operaciones de perforacion funcionen adecuadamente.

A partir de lo expuesto anteriormente, este trabajo establece recomendaciones y
listas de chequeo donde se mencionan los principales elementos que deben tener
los equipos de control de sélidos y zonas de tratamientos. También establece
como herramienta de aseguramiento el perfil del Ingeniero de manejo de fluidos
(IMF o TFM), el cual debe ser el encargado de garantizar que los fluidos se
manejen de forma apropiada en la perforacién de pozos petroleros partiendo del

aseguramiento de las areas de trabajo y equipos involucrados en las operaciones.
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1. PROBLEMATICA AMBIENTAL

La extraccion de hidrocarburos se realiza bajo un régimen ambiental en el cual
cada operacion que se ejecuta debe cumplir con lo establecido por la legislacion
que lo regula. La etapa de perforacion de los pozos genera diversos impactos
ambientales; los mas significativos se relacionan directamente con los fluidos que

se utilizan en las operaciones.

El manejo inadecuado de los fluidos que se utilizan y los residuos que se generan
durante la perforacién de los pozos petroleros ocasiona contaminacion de las
corrientes hidricas, contaminacion de las aguas subterraneas, cambio en las
condiciones fisicoquimicas del suelo y conflictos sociales con las comunidades

aledafias donde se realizan los proyectos.

En el siguiente cuadro se registran los principales impactos ambientales

relacionados con los fluidos utilizados en perforacion.

Tabla 1. Aspectos e impactos ambientales

Cambio puntuales del Caudal de las corrientes hidricas
Capatacion de agua
Deterioro de propiedades de los cuerpos de agua
Operaciones del sistema de perforacion Deterioro puntual del suelo
Operaciones del sistema de perforacion Alteracion de flujos subterraneos.
Utilizacion de productos quimicos Deterioro puntual del suelo
Utilizacion de productos quimicos Deterioro de propiedades los cuerpos de agua
Disposicion de cortes de perforacion Deterioro puntual del suelo
Disposicion de cortes de perforacion Deterioro puntual del paisaje
Disposicion de cortes de perforacion Deterioro de propiedades por infiltracion de contaminates
Disposicion de cortes de perforacion Deterioro de propiedades de los cuerpos de agua
Disposicion de liquidos, Deterioro puntual del suelo
Disposicion de liquidos Deterioro de propiedades los cuerpos de agua
Disposicion de liquidos Deterioro de propiedades por infiltracion de contaminates
Disposicion de liquidos Alteracion de poblacion microbiologica
Disposicion de liquidos Enfermadades.

Fuente: el Autor
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Debido a que las normas ambientales cada dia son mas severas en el mundo y al
compromiso que debe tener el avance industrial con el cuidado y conservacion del
medio ambiente, es fundamental que las operadoras y compafiias del sector
petrolero identifiquen los elementos de las operaciones, actividades, productos o
servicios que interactian y ocasionan cambios en el medio ambiente; con el
objetivo de que cada proceso tenga un nivel técnico que permita ejecutar los
trabajos cumpliendo con los planes de manejo ambiental, licencias y permisos que

acogen el proyecto.

En Colombia los planes de manejo ambiental (PMA) son un instrumento que
permiten prevenir, mitigar, reparar o0 compensar los impactos ambientales
potenciales que generan los proyectos; por medio de programas de monitoreo
que hacen seguimiento a la afectacion que pueden sufrir el medio bidtico, abiético
y socioeconémico. Los planes de manejo ambiental se han realizado bajo las
normas y decretos existentes para el apropiado manejo de los recursos naturales;
en la siguiente tabla se enuncian las principales normas y decretos que existen en

Colombia para la conservacién de los recursos naturales?,

2 Formulacién de PMA para la construccion y perforacion de la plataforma multipozo Kamal 1
Crhistian Jaramillo y Diana torres.
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Tabla 2.

Normas y Decretos para el manejo de los recursos naturales

RECURSO/
NORMA DESCRIPCION
ELEMENTO
Decreto Ley 2811 de ;
Por el cual se dicta & codigo nacxnal de recursos naturaies renovaties y de profecertn al mado ambente,
Recursos naturales 1974
Ley 09 de 1979 COd10 sanitano nacional por fa cual s& dctan meddas sankanas.
_ Ley 139 g2 1994 Por medo de la cual se eslablece e cenhcado de moening foresia
Aprovechamiente | — — _ - -
Fisestil Dacretn 1791 d2 1396 | Poe media de la cual se establace el régimen de aprovechamiento fovestal
(=
Decreto 900 ¢e 1997 Por el asal se regamenta el certhcado de noenlre foreshad para conssnvanon
Por el cual se merea la = i del liro B del decreto - key 2811 de 1874 De s agquas no maritimas”
Decrelo 1541 de 1304 ) o o - b ¥
percaimerie b ley 23 de 1973
Docniic 1504 6 1964 Por el cual se reglamenta parcalmente o tuio | de la ley © de 1979, asi como el capilulo I ded Bhufo VI —parte 1l likeo Il
Je ]
y &l tituka Il de la para Il -kbeo |- def decreta - ley 2811 da 1974 en cuanto 3 usos del agua y residuos liqudos
Poe medio del cual se 1 las lasas retibulivas por la ullizacion directa o indirecta del COMmo rec de
Vertmientos Liquidos |  Decreto 501 de 1997 T e - X
los wertmierrios purtuales y se estabilecen ks tanlas de éslas.
Resouxcion No_ 0273 de | Por 13 cual 5 fijan 135 tarfas minimas G 138 13535 reibutivas por vertimentos liquidos para s parametros demanda
1997 bioquimica de cxigeno (DBO) y sdiidos suspenddos totales (SST).
Resoucon No. (372de | Por la cual se acualzan las landss minmas de las tasas revbutvas por vertmeentos liqudos y se dctan olras
1908 dsposcionas’
la ] ] - 11 ge 1974: m
Decretn 1541 de 1984 PO('GQOBSQW parte Il i Lioro 11 gl decreto = ey 2811 de 1974 "De las aguas ne marmas” y
parcidmente & ley 23 de 1973
Concesion de aguas Deseto 1504 de 1084 Por el cual se reglamenta parciaimente el titulo | de [a ley @ de 1978, asi como & capitulo [l del Titulo V1 -parte lil- Lioro
By e titulo 11l de La parte 1l -Bbeo |- del decreta - key 2811 de 1074 en asanio a usos ded aguss y residucs liquidos.

Fuente: Formulacion de PMA para la construccion y perforacion de la plataforma multipozo Kamal 1; Autores:
Crhistian Jaramillo y Diana torres.
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Tabla 2. (Continuacion) Normas y Decretos para el manejo de los recursos naturales

RECURSO/
s NORMA DESCRIPCIN
1874; lcs articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 48 de | ley 9 de 1979 v la bey 99 de 1593, en relacion con |a prevencion y
cantred o la cantaminacion aimesienca y [a protecoon da ka calidad del are ',
Par media de cual 56 modfica parciaimants &l Decralo 545 de 1955 qua conbane &l Reglamena de Frodaccion
Decretn 2107 de 1595 pe 3 o d
Conirol de la Calidad del Aire.
Par madia oel cual 5a modiica parciaimenta &l Decrata 345 da 1535, que contiena &l Reglamante: de Frodeccion
Decreto 1697 da 1547 - b !
Contrel do la Calidad del Alre,
Ley 108 de 1098 Par medio dis la cual 58 apruaba la "Enmisnda de copanhacus al protmogio da monfneal ralaivo @ s SUBtancas qua
i Agotan o capa 08 a@ond”, SUsiTio en openhague. & 25 de noviembne da 1932
Doscratn 579 de 2006 | Par o cual =& modifican los ariculas 7,10, &5, 54 v 108 dal decreto S48 de 1585,
Par s cual se eskablece |a norme de calidad dal aine o nivel oo mmsian, pama fodo o ferfiono naconal en condiciones
Resclucion 831 de 2006
de referamcia.
Resclucion 627 de 2006 | Por la cual 3¢ estabiece la norma nackonal de emision de rukdo y rulde amblental,
r | plan nal con dan hid . 1
Diserils 33 da 1000 Fﬂ.i‘lw s& adoptn @l plan naclonal de cendngencla confra dermames @ hidrocarburcs, dervodeos v susiancias
NoChEs.
Fesiduos Sclidas Decretn 1809 da 2002 | Par el cual se reglaments &l manejo y ransporie lemesie automalor de mercancias peligrosas por caretera.
Par |a cual se diclan nomas para & cumplimiento del contanico cad T |1l de la parte 4 del lbeo 1 dal decreta -
Resclucion 2304 de 1985 P W . pert of
nomens 2811 de 1574 v de los tilules | Wy X da la ley B de 15979, an cuanbe & residuos eapiaies,

20




Para cumplir con la normativa vigente que enmarca el proyecto de perforacion, es
necesario que en campo la operacion de preparacion de fluidos, desplazamientos,
almacenamiento y disposicion final de liquidos y soélidos sea planificada y
monitoreada por el personal idoneo, que tiene el conocimiento del manejo de los
fluidos cumpliendo con los limites ambientales, para no generar dafios en el
entorno donde se realizan las operaciones. El manejo integral de los fluidos que se
utilizan permite cumplir con lo establecido en la legislacion ambiental, generando
ahorros para las operadoras y creando bienestar en las comunidades aledafias a

las localizaciones donde se ejecutan los proyectos.
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2. MANEJO INTEGRAL DE FLUIDOS EN LA PERFORACION DE POZOS
PETROLEROS

Para la perforacion de pozos es necesario contar con un fluido de perforacion que
permita: enfriar y lubricar la broca y la tuberia de perforacion; limpiar los sélidos
que se encuentran en el espacio anular del pozo; sellar formaciones permeables;
controlar presiones de formacion y prevenir derrumbes de las formaciones en el

pozo.
En la figura 1 se encuentra la clasificacion de los fluidos de perforacion petrolera.

Figura 1. Clasificacion de fluidos de perforacion

s

—
==

Fuente: Drilling Fluids Manual (Amoco Company)
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La gestion de los fluidos de perforacion y su disposicién final dependen
directamente de la base del fluido; para el caso de este proyecto solo se tendran

en cuenta fluidos de perforacion que tiene como base el agua.

Los fluidos base agua antes de ser dispuestos al medio ambiente deben ser
sometidos a un procesos fisico/quimico (Dewatering) para eliminar los solidos del
fluido. Este proceso involucra el uso de polimeros floculantes y centrifugacion para
eliminar los sdlidos y recuperar el agua, base del fluido, que posteriormente es

tratada y vertida.

Durante la perforacion de pozos, el fluido acumula parte de los sélidos que son
removidos, lo cual afecta directamente la integridad del pozo que se perfora y
genera mayores costos para las operadoras. Para evitar lo anterior, en superficie
se cuenta con equipos encargados de remover parte de los sélidos que se
encuentran en el fluido de perforacion; evitando diluciones, descarte y remplazo de

fluido que se esta usando.

En la figura 2 se ilustra el proceso del manejo de fluidos en perforacion de pozos,

los equipos y componentes que participan.
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Figura 2. Ciclo de manejo de fluidos base agua en perforacion de pozos

petroleros.

Equipos de control
POZO de solidos

Fluido sudio con solid —— Control Primario

b
—_—
—2 Zarandas / Hidrociclones
Para campamentos y fluido Fluido limpio & ol's At
de perforacié o i
Captaclén de agua
Solidos descartados

Fluldo descartado y aguas I3
residuales de campamento w
» para tratar

Tratamiento de k

salidos y fluidos
descartados

Gar

';i] Dewatering

Disposicién de aguas uatg;.'
y solidos estabilizados
(Iinocuos) al medio

amblente.

Fuente: El autor

Cada equipo de perforacion cuenta con sus respectivos equipos de control de
solidos: zarandas e hidrociclones, los cuales son la primera linea de defensa o
sistema primario de control de sélidos. Las centrifugas decantadoras de alta y baja
gravedad especifica son la segunda linea de control contra los sélidos; son
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suministradas por la empresa encargada de los tratamientos de los fluidos y de
estabilizar los solidos.

El 6ptimo funcionamiento de los equipos de control de solidos genera ahorro para
las operadoras, menos desperdicio de recursos y disminuye la disposicién de
estos fluidos al medio ambiente debido a su reutilizacion. Por lo tanto es necesario
implementar medidas para realizar un manejo integral del fluido de perforacion que

permita asegurar las operaciones.

2.1 SISTEMA INTEGRAL PARA EL MANEJO DE FLUIDOS

El manejo integral de los fluidos de perforacion es un sistema gerencial que
integra los fluidos de perforacion, control de sélidos, tratamiento y disposicion de
liquidos y sélidos; es decir todos los aspectos relacionados con los fluidos que se
utilizan en las operaciones. Las principales razones para realizar un manejo

integral de los fluidos se mencionan a continuacion:

Disminuir tiempos de perforacion.

Disminuir el impacto al medio ambiente que se genera.
Evitar contingencias.

Controlar la calidad de los fluidos a utilizar.

Unificar criterios.

Ahorrar costos por desperdicio de materiales.

N o gk~ wbd e

Generar sostenibilidad en el desarrollo de los proyectos.

Para realizar lo mencionado anteriormente, es necesario que las operadoras
implementen estrategias que permitan sostenibilidad en los proyectos, asegurando
el manejo de los fluidos sin generar riesgos en las operaciones, ahorrando

recursos y cumpliendo con la legislacion ambiental establecida. A partir de lo
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anterior, la estrategia a utilizar en este trabajo parten del aseguramiento y control
de los equipos con los cuales se ejecutan las operaciones de perforacion, hasta

los tratamientos y las forma de disponer los fluidos y solidos que se producen.

Antes de iniciar la perforacion de un pozo, es necesario realizar una revision
minuciosa de los diferentes equipos y areas donde se ejecutaran los trabajos, con
el fin de optimizar al funcionamiento de cada componente, para que no se
presenten fallas durante las operaciones que pueden ocasionar pérdidas para las

compafiias y dafios en el medio ambiente.

Para realizar la revision de las areas de tratamientos y de los equipos involucrados
en las operaciones, las compafiias de perforacion cuentan con un ingeniero
manejo de fluidos (IMF) o TFM.

2.1.1 Ingeniero Manejo De Fluidos El ingeniero de manejo de fluidos es un
interventor encargado de verificar que durante los trabajos, el fluido de perforacion
cuente con los equipos adecuados para un buen manejo del mismo. Ademas es el
encargado de revisar que la empresa de control de sélidos cumpla con los
tratamientos establecidos a los fluidos residuales y realice la disposicion de los
mismos cumpliendo con la normatividad ambiental vigente para el area donde se

realiza el proyecto.

2.1.2 Funciones Del Ingeniero Manejo De Fluido A continuacion se enumeran

las principales funciones de los ingenieros manejo de fluidos.
1. Evaluar el estado del sistema de remocion de solidos y la infraestructura

disponible para el manejo de fluidos y cortes residuales en las operaciones de

perforacion.
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Soportar y dar periédicamente las recomendaciones en las operaciones al
personal administrativo de la operadora.

Sugerir las configuraciones de equipos, dimensiones y lineas que permitan un
desempefio Optimo durante las operaciones de perforacion de los sistemas y
equipos de manejo de fluidos.

Seguimiento al desempefio del sistema de control de sdlidos primario y
secundario, esto incluye centrifugas (HGS/LGS), sistemas de tratamientos de
cortes y fluidos residuales.

Evaluar el estado técnico y mecanico de los equipos involucrados en las

operaciones de pozo.

Coordinar la logistica de campo para el manejo de fluidos ya usados para ser

reutilizados y para mejor aprovechamiento a los recursos.

Promover programas de reciclaje de agua, reciclaje de lodo, recuperaciéon de
materiales, manejo de residuos que redunden en menores costos para la

empresa y menor generacion de desechos.

Recomendar procesos y tecnologias que permitan tener un mejor desempefio

en los diferentes proyectos de perforacion.

Llevar control sobre el consumo de mallas y los stocks de pozo, teniendo
medidas de tiempos de vida util y estableciendo datos estadisticos para

optimizar su uso.

10. Crear un stock de mallas usadas en buen estado, aptas para ser reutilizadas.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Realizar seguimiento al consumo del lodo, acorde con el desempefio del
sistema de control de solidos. Interactuar con los ingenieros asesores de

fluidos para recomendar y optimizar fluidos y equipos de control de soélidos.

Evaluar el nivel de fluidos y espacio disponible en el pozo; planear las
contingencias adecuadas para continuar con las operaciones sin generar

riesgos ambientales y sociales.

Mantener el registro de cantidades y costos de fluidos disponible (por pozo y
consolidado) de todos los pozos, para generar reportes estadisticos de manejo

de fluidos y cortes residuales.

Realizar seguimiento al desempefio técnico del contrato de manejo y
tratamiento de fluidos residuales y a los equipos proporcionados, de acuerdo

con las especificaciones del contrato.

Realizar seguimiento al desempefio de los sistemas de tratamiento de agua
residual industrial, agua residual doméstica, manejo y tratamiento de cortes,
manejo y tratamiento de fluidos de perforacion y completamiento.

Llevar un registro de observaciones y lecciones aprendidas, y sugerir medidas

preventivas utiles.

Soportar los planes de contingencia para derrames, incendio y/o reventones

durante las operaciones.
Desarrollar planes y recomendaciones preventivas encaminadas a evitar

conflictos sociales por contaminaciéon de recursos y manejo adecuado de

residuos.
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19. Sugerir modificaciones en el sistema de manejo de control de solidos,
distribucion de piscinas y equipos, que permita reducir costos y mejorar el

desempefio en campo.

20. Realizar propuestas de ingenieria para implementar innovaciones

tecnoldgicas, con el fin de optimizar procesos.

21. Realizar los reportes respectivos y enviarlos a las personas que requieran

dicha informacion.

Enunciadas las diferentes funciones que cumple el ingeniero de manejo de
fluidos, es necesario definir como debe iniciar la revisidn de los componentes que
participan en el manejo de fluidos durante las operaciones, teniendo en cuenta las

areas de trabajo y los equipos de las diferentes compafias.
Previo al inicio de operaciones es necesario verificar los principales componentes

de obra civil con el cual cuentan las localizaciones donde se ejecutaran las labores

de perforacion.
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3. COMPONENTES PRICIPALES EN EL DISENO DE LOCALIZACIONES
PARA LAS OPERACIONES DE PERFORACION DE POZOS
PETROLEROS.

Para darle un manejo adecuado a los diferentes fluidos que se generan en las
operaciones de perforacion, es indispensable que las localizaciones donde se
ejecutan los proyectos cuenten con ciertos elementos que nos ayudaran en el
manejo de fluidos y evitaran que se presenten contingencias; las cuales pueden

producir contaminacién de los suelos y acuiferos aledafios a las localizaciones.

Por tal razén es importante que antes del ingreso del equipo de perforacion y de
dar inicio a las labores, se realice una revision detallada de los componentes con

los cuales debe contar las localizaciones.

3.1 VIAS DE ACCESO

Antes de iniciar la movilizacién del equipo de perforacién a la localizacion del
pozo, es necesario realizar una inspeccion de las vias de acceso, con el fin de
evitar posibles incidentes con las cargas que se transportan. En la figura 3 se
encuentra ilustrada la via de acceso a un pozo, la cual se encuentra deteriorada

por las fuertes lluvias.
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Figura 3. Via de acceso deteriorada por fuertes lluvias

Fuente: El autor

Durante la inspeccion vial se deben tendran en cuenta aspectos como:

Seguridad de la regién: es necesario determinar las condiciones de orden
publico que hay en el sector donde se movilizaran los equipos y se realizaran
las operaciones, con el fin de evitar actos de vandalismo contra el personal

que realizara los trabajos.

Estado del tiempo: En Colombia el régimen de lluvias es bimodal esto quiere
decir que se presentan dos épocas de lluvias en el afio; debido a esto hay
periodos del afio donde las vias de acceso se ven afectadas por las lluvias e
inundaciones impidiendo el paso de maquinaria pesada. A continuacion en la
figura 4 se registra la maquinaria utilizada para atravesar las corrientes

hidricas en Tibu norte de Santander.
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Figura 4. Ferri armado con Chalupas

Fuente: El autor

Infraestructura vial: Por otra parte, en algunas regiones por la falta de
infraestructura vial es necesario atravesar rios con los equipos de perforacion,
por medio de ferris o chalupas, en algunos casos las labores de movilizaciéon
se ven afectadas en las épocas secas debido al bajo nivel de los rios. La
siguiente figura muestra un carrotanque encunetado debido a las condiciones
climaticas.

Figura 5. Chupa manchas encunetados

Fuente: El autor
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3.2 DIMENSIONES

Para el disefio de las locaciones es importante que la empresa de obras civiles
cuente con las dimensiones exactas del equipo de perforacion, las casetas del
campamento, equipos de control de sélidos y del &rea de piscinas o tratamientos
de fluidos.

3.2.1 Dimensiones Del Equipo De Perforacion. Para el equipo de perforacion
es necesario tener en cuenta las dimensiones de las bombas, unidad basica,

subestructura, tanques generadores, Rack de tuberia.

Figura 6. Equipo de perforacion

Fuente: El autor
3.2.2 Dimensiones Del Campamento. En la ubicacién del campamento (ver

figura 7), se tiene en cuenta las casetas o dormitorio, plantas de tratamiento de
agua potable y residual, casino, oficinas y clinicas.
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Figura 7. Campamento

Fuente: El autor

3.2.3 Dimensiones Equipo De Control De Solidos En la mayoria de los casos
los equipos de control de solidos no cuentan con el espacio suficiente para su
ubicacion; esto puede crear traumatismos en la operaciones debido a regueros de
fluidos, dafios de equipos e incidentes del personal encargado de las labores; por
tal razon, es importante antes de iniciar movilizacién de los equipos de control de
solidos contar con sus dimensiones; el coordinador y supervisor de la empresa de
control de solidos debe tener las dimensiones de los stand de las centrifugas
decantadoras, unidad de Dewatering, caseta o laboratorio, los Frac Tanks y Catch
Tanks que amerite el proyecto dependiendo de las operaciones planeadas.

A continuacion, en las figura 8 se encuentra el stand con las centrifugas

decantadoras y lo tanques de almacenamiento de fluidos (Frac Tanks).
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Figura 8. Stand con centrifugas y Frac Tanks

Fuente: El autor

3.3 PLACAS DE CONCRETO

No es necesario que toda la localizacién del pozo que se perfora se encuentre
revestida con una placa de concreto, pero es indispensable que algunos equipos
se ubiquen sobre las mismas con el propdsito de evitar posibles regueros de
fluido de perforacion, aceites diesel y quimicos que pueden llegar a contaminar
suelos y acuiferos subterraneos por infiltracion. La figura 9 muestra un plano con

los componentes mas basicos de un equipo de perforacion.

Figura 9. Plano equipo de perforacion
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Fuente: Ingeniero HSE de Petrex.
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Los equipos que deben ir sobre una placa de concreto son: las bombas del
taladro, tanques de lodo, sud estructura y tanques de diesel; estos ultimos deben
contar con un dique que contenga cualquier reguero de combustible que se pueda

presentar.

3.4 CANALETAS

Alrededor del area de operacion, donde se ubica el equipo de perforacion
(Tanques de lodo, sud estructura y bombas) deben haber una canaleta construida
gue permita recoger los regueros de fluidos (Fluido de perforacion, agua del
lavado de bombas y aceite del mantenimiento de los equipos) que se presentan en
la placa de concreto. En la figura 10 se encuentra la canaleta aceitosa después de

ser construida.

Figura 10. Canaletas aceitosas

Fuente: El autor

La canaleta debe estar comunicada con un Skimmer que recoge los regueros de
fluidos que se presentan en el area de trabajo, para posterior tratamiento y
disposicion al medio ambiente. La canaleta de aguas aceitosas debe tener rejillas

para evitar caidas de los trabajadores (ver figura 11).
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Figura 11. Canaletay rejillas

Fuente: El autor

La otra canaleta que debe tener la localizacién donde se ejecuta el proyecto, es la
de aguas lluvias; la canaleta mencionada debe ubicarse en todo el perimetro de la
localizacion y se comunica con un Skimmer o desarenador. Las dimensiones de la

canaleta deben ser de 0.5 mts de ancho y 0.5 mts de profundidad.

Figura 12. Canal de agua lluvia

Fuente: El autor

Todas las canaletas deben ser limpiadas periédicamente por el personal de patio.
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3.6 SKIMMERS

El Skimmer es una caja con tres compartimentos, la cual sirve como desarenador
y trampa de grasas. En las locaciones minimo debe haber un Skimmer, uno para
recibir los fluidos que se encuentran en las canaletas perimetrales al taladro y un
desarenador recibe los fluidos transportados por las canaletas perimetrales de la
locacion. La figura 12 presenta un Skimmer recogiendo aguas contaminadas con

aceite.

Figura 13. Skimmer con aceite

Fuente: El autor
Es importante verificar que el Skimmer no presente fisura cuando son de concreto
y que haya sido construido en el sentido adecuado para que reciba los fluidos que
se transportan por las canaletas. También es importante que cada Skimmer
cuente con sus respectivas rejillas con el fin de evitar caidas del personal que

labora en las localizaciones.

3.7 PISCINAS

Toda piscina, sea para almacenar cortes o tratar aguas, debe contar con su

respectiva geomembrana y en la ejecucion de las operaciones es necesario
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cuidar de la misma para que no se rompa y se presente contaminacion de suelos

nativo por infiltracion de los fluidos que se encuentran en las piscinas.

Las piscinas deben ser disefiadas con un 30% de exceso del volumen total de
fluidos o cortes que se esperan almacenar en estas. En el disefio de las piscinas
en especial la de cortes, es importante tener en cuenta lo mencionado
anteriormente, debido a que en la ejecucion de los proyectos de perforacion
siempre se generan mas cortes o solidos de perforacion de los que se calcularon

antes de ejecutar el proyecto.
Otro componente que no debe faltar en la piscina en especial la de cortes, es el

babero para descargar los cortes sobre este e impedir que la geomembrana se

rompa con el peso de los sélidos (ver figura 13).
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Figura 14. Piscinay construccion de babero

o -
Fuente: El autor

Es importante que las piscinas de cortes y manejo de aguas tengan el acceso
adecuado para las volquetas, carrotanques y otros equipos, de esta forma se

evitan incidentes y se facilitan la ejecucion de las labores.

Antes de construir la piscina de manejo de aguas residuales es necesario verificar
el lugar o area donde se ubicara la Red Fox; esto con el fin de revisar si la unidad
o Red Fox descargara directamente a la piscina 0 si se necesita una caja
recolectora, bomba y tuberia para hacer llegar el agua residual domestica hasta la

piscina.

Todas las piscina deben ser encerradas con cita de seguridad y las piscinas de
aguas deben tener cerca flotadores; de esta forma se evita caidas del personal

que labora cerca a esta area.

Por otra parte es importante que las diferentes piscinas cuenten con su respectivo
piezometro para drenar el agua lluvia o subterranea que se filtra debajo de la
geomembrana de la piscina. Con el tubo mencionado se drenan estas aguas y se
evita dafios a la geomembrana. En la figura 14 se ilustra el tubo piezémetro y una
piscina con filtracion de agua subterranea.
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Figura 15. Geomembrana levantada y piezometro

Fuente: El autor
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4. SISTEMA PARA EL MANEJO DE FLUIDOS EN LOS EQUIPOS DE
PERFORACION

El sistema para el manejo de fluidos en los equipos de perforacibn esta
determinado por un conjunto de tanques, bombas, véalvulas, agitadores, tuberias,
embudos y equipos de remocién de solidos y gas; que permiten la preparacion del

fluido de perforacion, la limpieza del mismo y la circulacion de este en el pozo.

La configuracion de los equipos para manejar los fluidos en los pozos varia
dependiendo de las operaciones y del fabricante del taladro, los fabricantes de
taladros para la construccién de los mismos deben seguir las pautas establecidas
en el APl (American Petroleum Institute) seccion 13C, en la cual hablan de las
pautas que deben cumplir los equipos de perforacion para un éptimo manejo del

fluido con el que se realizan las operaciones.

Una configuracibn adecuada de los equipos de superficie y un buen
funcionamiento de estos, disminuye los costos para las operadoras por descarte y
dilucion del fluido de perforacion, ademas se producen menos volumenes a tratar
y disponer al medio ambiente, lo cual ayuda con la conservacion de nuestros

recursos naturales.

Independientemente que el fluido sea base agua o base aceite la mayoria de los
equipos de perforacion cuentan con los mismos elementos para el manejo en
superficie. Se hace la aclaracién que en este trabajo solo se tienen en cuenta

operaciones con fluidos base agua.
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Figura 16. Esquema taques equipo de perforacion
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Fuente: Manual de control de solidos MI Swaco.

Con el objetivo de realizar una explicacion detallada de los elementos que debe
tener cada componente del sistema para el manejo de fluidos se realiza una

division o clasificacion en dos grupos o sistemas los cuales son:

. SISTEMAS DE SUPERFICIE

El sistema de superficie estd conformado por tanques, bombas, agitadores,
tuberias, mangueras y embudos que permiten la adicion quimica para preparar el
fluido, la circulacién en el pozo y almacenamiento del mismo en caso que se

presenten pérdidas de circulacion por causa de formaciones fracturadas, fisuradas

0 no consolidadas.

o SISTEMAS DE REMOCION

Son los equipos que permiten descartar los sélidos indeseables que se encuentran

en el lodo que se utiliza para perforar, ademas en el sistema de remocion también
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se incluyen los desgasificadores los cuales se encargan de remover el gas que se
puede llegar a presentar por influjos en la formacion que se esta perforando.

A continuacion se hablara de cada uno de los componentes de los dos sistemas
mencionados, se daran recomendaciones para optimizar el uso de cada equipo
con el fin de que el fluido de perforacidbn cumpla las metas establecidas por las
operadoras, evitando generar traumatismos en las operaciones, dafios a nuestro
entorno debido a incidentes operacionales causados por el manejo incorrecto del

fluido de perforacion en superficie.

4.1 SISTEMA DE SUPERFICIE

El sistema de superficie estd compuesto por cuatro secciones las cuales se

mencionan a continuacion:

o Seccion de retorno y remocion
) Seccion de succién
o Seccion de adicion
o Seccion de reserva

4.1.1 Seccion De Retorno Y Remocién

41.1.1 Flow Line. Linea de flujo por la cual retorna el fluido de perforacién
gue se encuentra en el pozo a superficie, se encuentra debajo de la mesa de
trabajo y comprende desde el niple de la campana hasta la entrada a las zarandas
(equipo de remocion de solidos). EI Flow Line puede ser una tuberia cerrada o
cajon abierto, lo anterior depende del tipo de operacién a realizar y del fabricante

del taladro. En la figura 16 se exponen dos tipos de Flow Line.
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Figura 17. Flow Line cerrado y Flow Line abierto cajon

Fuente: El autor

El Flow Line debe ser recto y lo mas corto posible para evitar el taponamiento del
mismo con solidos transportados por el fluido de perforacién a superficie. La
pendiente de inclinacion del Flow Line debe ser de un 1ft por cada 12 ft de

longitud.

Es indispensable que el Flow Line tenga boquillas o Jets que permitan la entrada
de chorros a presion para remover soélidos en caso de taponamiento; a las
boquillas se le conecta una linea proveniente de las bombas del taladro como lo
ilustra la figura 17, para generar la presion adecuada que permita romper o
remover los solidos en caso de taponamiento. El disefio del Flow line debe
garantizar una alimentacion uniforme de las zarandas (equipo de remocion de
solidos).

Figura 18. Conexion de bomba a Flow Line

Fuente: El autor
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Otro factor importante que debe tener el Flow Line es una tuberia o linea para By
Pass que permita enviar los fluidos al Catch Tank o piscina de almacenamiento de
sélidos. La linea de By Pass es necesaria para desplazar fluidos que se desean
descartar por que pueden contaminar el fluido de perforacién que se encuentra en
el sistema activo; es usada en las cementaciones para evitar contaminaciones con
cemento de la canaleta, tuberias y tanques del Rig. La figura 18 muestra la linea

de By Pass en un equipo de perforacion.

Figura 19. Linea de By Pass

Fuente: El autor

Cuando el taladro no cuenta con line de By Pass en el Flow Line, es necesario en
los desplazamientos apagar una zaranda y tender un plastico o carpa sobre las
mallas de la misma, para direccionar el flujo hacia el Catch Tank o piscina de
almacenamiento; la forma descrita genera mayores probabilidades de contaminar
los tanques, canaletas y regueros de los fluidos descartados. En la figura 19 se

ilustra lo escrito anteriormente.
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Figura 20. Desplazamiento zaranda apagada

Fuente: El autor

4.1.1.2 Trampa De Arena. La trampa de arena es un tanque que tiene la
funcion sedimentar y evacuar una parte de los solidos que se encuentran en el
fluido de perforacion; los sélidos pasan a través de las brechas que hay entre las
mallas en cada panel de las zarandas o en a través de los hoyos o fisuras que se

pueden presentar en el tejido de las mallas.

El primer requisito fundamental para la trampa de arena es que el fondo tenga una
inclinacion de 45°, lo cual permite una facil evacuacion de los solidos por medio de
la valvula de purga. Si el tanque no cumple con este requisito no es una trampa de
arena, seria un tanque de sedimentacion. En la figura 20 se expone un esquema

sobre la forma de la trampa de arena.

Figura 21. Esquema trampa de arena
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Fuente: Curso de control de solidos Brant Nov
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Es necesario que la trampa cuente con una valvula de purga para una evacuacion
rapida de los cortes al Catc Tank o piscina asignada para almacenar los solidos
que se generan en el pozo. El didametro recomendado para esta valvula es de 10”.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la trampa de arena no debe contar con
ningun sistema de agitacion, que ocasione que los sdélidos sedimentados se

incorporen nuevamente al fluido de perforacion.
Para facilitar la limpieza del tanque mencionado, es indispensable que este cuente
con un Man Hole o compuerta exterior para el ingreso del personal que conforma

la cuadrilla de limpieza (ver imagen 21).

Figura 22. Compuerta exterior trampa de arena

Fuente: El autor

41.1.3 Sistema de canales Todo equipo de perforacién en los tanques
deben contar con una canaleta en la parte superior que comunique todos los
tanques del sistema activo, para que el fluido circule a traves de ella y permita en
operaciones especiales como desplazamientos, Drill Out y cementaciones realizar
circuitos cortos con el fin aislar tanques; evitando mezclas de fluidos y
contaminacion de los mismos. La canaleta debe tener capacidad para manejar el

mayor caudal (850GPM a 1000 GPM) de circulacion que se presente en el pozo,
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también debe tener acceso por medio de compuertas a todos los tanques del
equipo.

Es importante que la canaleta no presente fisuras que puedan causar fugas de
fluido; las compuertas que comunican con los tanques deben tener un sistema de
cierre rapido y contar con una pendiente o inclinacion para la circulacion uniforme

y distribucion del fluido en los tanques.

Por otra parte para las labores de limpieza la canaleta debe contar con tramos
cortos de piso removible, con el fin de facilitar el acceso de palas y mangueras

para remover los solidos que se acumulan en ella.

4114 Tanques De Retorno Los equipos de perforacion deben contar
minimo con dos tanques de retorno, los cuales se encuentran ubicados después
de la trampa de arena; el primer tanque recibe el efluente de la trampa de arena
por rebose o directamente de las zarandas a través de la canaleta, el segundo
tanque recibe los fluidos provenientes del primer tanque de retorno o por la

canaleta proveniente de las zarandas.

En el primer tanque de retorno se encuentra instalada la succién de la bomba
centrifuga que alimenta los conos del desarenador y la succion del desgasificador.
El tanque de retorno No. 1 debe de tener una ventana o tuberia en la parte
superior que permita el paso del fluido por rebose al tanque de retorno No. 2.
También es necesario que estos dos tanques tengan una valvula de 8” en la parte
inferior para la circulacién del fluido. En la figura 22 se expone la succion en los

tanques de retorno de las bombas centrifugas que alimentan los hidrociclones.
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Figura 23. Tanques de retorno con succion de las bombas centrifugas

% 2 BT\ 4 - R W St ¥
i

=)

Fuente: El autor

En el tanque de retorno No. 2 se encuentra la descarga del desarenador, la
descarga de desgasificador y la succién de la bomba centrifuga que alimenta los
conos del desarcillador.

Otro componente fundamental que debe tener cada tanque de retorno son
agitadores con aspas de flujo axial o radial y pistolas Jets que produzcan una
agitacion uniforme del fluido, manteniendo las propiedades homogéneas y
evitando sedimentacion de sélidos en las esquinas del tanque. Para las labores de
limpieza es necesario que el tanque cuente con una compuerta o Man Hole para

facilitar el trabajo de las cuadrillas de limpieza.

4.1.1.5 Tanque Intermedio El tanque intermedio se encuentra ubicado
después del segundo tanque de retorno, recibe la descarga de los conos del
desarcillador y en la parte inferior tiene una valvula de 10” para el paso del fluido

proveniente del tanque de retorno.
Generalmente en el tanque intermedio se instala una valvula de 3” para la succion

bomba encargada de alimentar la centrifuga decantadora (equipo de control de

solidos). La descarga de la centrifuga se ubica en los tanques de succion.
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Este tanque también debe contar con sus respectivos agitadores y debe tener en
el exterior una compuerta para las labores de limpieza. Algunos equipos de
perforacion no cuentan con tanques intermedios esto afecta directamente la

secuencia en la configuracion de los equipos de control de solidos (ver figura 23).

Figura 24. Descarga del desarcillador en la canaleta

Fuente: El autor

En la imagen registrada la descarga de los conos del desarcillador es en la
canaleta del equipo, condicion que genera regueros de fluido y afecta la secuencia

de los equipos de control de soélidos.

4.1.2 Seccién De Succion Los tanques de succion deben tener ecualizacion por
abajo por arriba, deben contar con agitadores con aspas y pistolas o Jets
alimentados por las bombas de los embudos para que produzcan una agitacion
uniforme del fluido, manteniendo las propiedades homogéneas evitando

sedimentacion de sélidos en las esquinas del tanque.

Otro factor importante es que el area de los tanques de succion debe tener una

escalera que permita una comunicacion directa con las bombas del equipo,
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facilitando el acceso al personal en las operaciones, como se aprecia en la figura
24.

-
|
i
I
’
[

Fuente: El autor

Debido a que las bombas del taladro succionan directamente de estos tanques, es
importante que las valvulas estén debidamente sefializadas y en buenas
condiciones (con su respectiva manija, no presenten paso ni fugas y que se facil
abrirlas y cerrarlas). En la figura 24 se registran las valvulas de los tanques

debidamente sefalizadas.
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Figura 26. Vélvulas sefalizadas

Fuente: El autor
Los tanques de succidn deben tener la capacidad apropiada para que succionen
las bombas del taladro, deben tener agitacion, canaleta y ecualizacién por abajo.
Los embudos deben descargar en estos tanques. Es indispensable que los
tanques de succién tengan su propio embudo con su bomba centrifuga para la
adicién de quimicos. ( Ver figura 24).

Figura 27. Embudo de los tanques de succion.

Fuente: El auto

53



4.1.3 Seccion De Adicion Otro elemento importan del sistema de superficie para
el manejo de fluidos es la seccion de adicibn de materiales compuesta por
embudos con sus respectivas bombas centrifugas. La figura 25 expone el
esquema general del embudo utilizado para agregar quimica en los equipos de

perforacion.

Figura 28. Esquema del embudo en equipo de perforacion

Tolva

Fuente: Curso de fluidos de perforacion Varco

Los tanques de reserva deben contar con un embudo y su respectiva bomba
centrifuga para la adicion de quimica. Es importante que el area de embudos
tenga una carpa o techo para evitar que las lluvias afecten al personal que se

encuentra adicionando quimica.
Otro elemento esencial que debe tener la seccion de adicién son las duchas y

estaciones lavaojos para mitigar cualquier incidente con el personal que trabaja en

esta area (ver figura 26).
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Figura 29. Duchay estacion lava ojos

Fuente: El autor

Todos los embudos deben tener la facilidad de operar en los tanques de succion y
en los tanques de reserva; lo anterior quiere decir que cada bomba centrifuga de
los diferentes embudos deben estar comunicadas por tuberias de succién y

descarga con los tanques.

4.1.4 Seccion De Reserva. Esta seccion estd comprendida por los tanques de
reserva los cuales deben tener la capacidad de almacenar 40% del volumen que
se encuentra en el sistema, en caso que se presente alguna pérdida poder

abastecer el pozo.

Es indispensable que los tanques de reserva cuenten con su propia bomba
centrifuga y embudo, con el fin de aislar los tanques de reserva de los tanques que
componen el sistema activo, para preparar el fluido de forma independiente
evitando también contaminaciones.

Es necesario resaltar que los tanques de reserva deben contar con sus propios

agitadores y Jets para mantener las caracteristicas fisicoquimicas del fluido

homogéneas.

55



En los parrafos anteriores fueron mencionados los principales componentes del
sistema de superficie, a continuacién hablaremos del sistema de remocién el cual

hace parte del sistema activo de lodos.

4.2  SISTEMA DE REMOCION DE SOLIDOS

El sistema de remocién en las operaciones de perforacion petrolera se encarga
de controlar la acumulacion de solidos indeseables en el fluido de perforacion, los
cuales afectan directamente el rendimiento del fluido en el proceso de perforacion.

Una parte de los sdlidos que se encuentran en los fluidos son adicionados
(solidos comerciales) para ajustar propiedades como la viscosidad y densidad. La
otra parte de los solidos son los que se perforan, los cuales actian como un

contaminante que afecta las diferentes propiedades de los fluidos.

Para tratar el problema por contaminacion con sélidos en los fluidos que se utilizan

para perforar se pueden implementar las siguientes alternativas:

La primera alternativa es descartar el fluido contaminado, sustituyéndolo por lodo
nuevo o fresco. En esta alternativa se generan sobrecostos para la operadora por
la fabricacion del lodo nuevo y por el aumento de los volimenes a tratar para
posterior disposicion al medio ambiente, esta alternativa es poco amigable con el
medio ambiente debido a que no hay reutilizacion de recursos y se generan un

aumento de los voliumenes a disponer.
La segunda alternativa es realizar una dilucion del fluido con el cual se esta

perforando para mantener las propiedades aceptables; la dilucion también

incrementa los voliumenes a tratar y disponer al medio ambiente.
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La tercera alternativa es reducir el contenido de solidos por medio de equipos de
remocion, evitando la sustitucion total del fluido de perforacién. En esta alternativa
no se incrementan los volimenes a tratar y a disponer al entorno, lo que genera

un ahorro para las compaiiias petroleras y un beneficio al medio ambiente.

En este capitulo se expone la importancia del sistema de remocion de soélidos en
las operaciones de perforacién explicando el orden o secuencia que deben llevar
los equipos de remocion en los taladros de perforacion, ademas se daran
recomendaciones para optimizar el funcionamiento de los mismos. Los sistemas
de remocién de solidos en los equipos de perforacién petrolera se encuentran

divididos en dos etapas, las cuales son:

. ETAPA DE CONTROL PRIMARIO
Compuesta por los equipos de control de solidos que hacen parte del equipo de

perforacion, los cuales son:

o Zarandas
o Desgasificador
o Limpiador de lodo o Mud Cleaner

. ETAPA DE CONTROL SECUNDARIO
En esta etapa el control de los sélidos es realizado por una empresa diferente al
taladro, la cual se encarga de suministrar y manejar las centrifugas decantadoras

equipo encargado de la remocién.
4.2.1 Etapa De Control Primario Antes de iniciar aclaramos que los Scalpers no

seran mencionados en este trabajo, porque creemos que el trabajo realizado por

este equipo puede ser realizado por las zarandas.
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42.1.1 Zarandas Las zarandas son el primer equipo encargado de remover
los solidos de mayor tamafio que se presentan en el fluido de perforacion,
removiendo particulas hasta de 45 micrones de diametro de didmetro ( Ver figura
27).

Figura 30. Zarandas o Shakers

Fuente: El autor

Las zarandas pueden producir descargas de cortes relativamente secos, pero para
lograrlo es necesario que el equipo funcione correctamente y tenga instalada la
configuracion de mallas adecuada. La principal funcién de la zaranda es reducir la
carga de sélidos, para que los hidrociclones y centrifugas decantadoras mejoren

su eficiencia disminuyendo el volumen de dilucion y desperdicio de lodo.

En los taladros, las zarandas es el Unico equipo del sistema de remocién de
solidos que realiza la separacion basado en el tamafio fisico de las particulas; el
funcionamiento es acanalando el lodo con soélidos sobre las mallas o tamices, el
lodo y los solidos mas finos pasan por los poros que tiene las mallas y regresan al
sistema activo, los sélidos mas gruesos son retenidos y descartados gracias a las
vibraciones a la que es sometida la canasta que soporta las mallas. A continuacion

en la figura 28 se encuentra una zaranda operativa.
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Figura 31. Zaranda operativa

Fuente: El autor
Las zarandas se clasifican por el patron de movimiento que se pueda generar en
la canasta, en la figura 29 se registran los patrones de movimientos que tienen las

Zarandas.

Figura 32. Patrones de movimiento en las Zarandas
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Fuente: Curso de control de solidos MI Swaco 2002.
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Hay zarandas de movimiento circular en las cuales las diferentes zonas de la
canasta presentan el mismo patrén de vibracion. Otros tipos de zarandas son las
de movimiento eliptico no balanceado y eliptico balanceado; en el primero se
generan diferentes patrones de movimiento en la canasta, en este tipo de
movimiento se pueden presentar perdidas y reducirse la capacidad de
procesamiento de fluidos. En el movimiento eliptico balanceado, cada zona de la
canasta se desplaza formando una eliptica; este tipo de movimiento presenta un

habil transporte de cortes.

El movimiento lineal es el Ultimo patron a mencionar; en este tipo de movimiento
la zaranda usa dos vibradores contra rotatorios donde las contra pesas rotan en

direccidén opuesta generando la misma vibracion a lo largo de la zaranda.

Las zarandas son equipos que remueven los sélidos en el fluido, por medio de
vibraciones en el tamiz o malla que se encuentra en la canasta de las mismas.
Independiente del movimiento y tipo de zaranda que se tenga, es necesario que
esta cuente con un Manifold (tuberia de alimentacion) que las alimente de forma
uniforme. Seguidamente en la figura 30 se encuentra un Manifold con dos
zarandas.

Figura 33. Manifold que alimenta las zarandas

Fuente: El autor
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Otro punto importante que deben tener las zarandas es que los espirales o
resortes y las gomas que transmiten la vibracion a la canasta se encuentren en
buen estado; los resortes no deben estar corroidos y las gomas no deben estar
rotas o picadas; de igual forma, la goma debe mantener su forma homogénea
para transmitir de forma uniforme la vibracion en la canasta. La figura 31 muestra

un resorte corrido y la goma deteriorada en la zaranda.

Figura 34. Resorte corroido y gomas

Fuente: El autor

Toda zaranda cuenta con un sistema de levantamiento o inclinacién de la canasta
para optimizar el transporte del fluido, evitar regueros y evacuar cortes mas
rapido, dependiendo las operaciones; por lo tanto es indispensable que el sistema
de inclinacion de la zaranda se encuentre en buen estado, que el tornillo que

levanta la canasta no se encuentre corroido y sea lubricado constantemente.

También es necesario que el sistema de inclinacion de cada zaranda cuente con
su respectiva mira que indique el angulo en el cual se inclinara la canasta de la
Shakers; en la figura 32 se ilustra el sistema de inclinacion una zaranda y una

herramienta hechiza para su levantamiento.
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Figura 35. Sistema de inclinacién zaranda y herramienta hechiza para

inclinacion

Fuente: El autor

Para cuidar la integridad de la malla que utiliza la zaranda y extender su vida util,
es necesario que las gomas o cauchos que se encuentran sobre los paneles de la
canasta, los cuales soportan las mallas, se encuentren en buen estado. Igual de
importante es que todos tengan la misma medida (como se expone en la figura 33)

para que todas la mallas tendidas se encuentre en el mismo nivel.

Figura 36. Gomas sobre paneles

Fuente: El autor
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El &rea donde esta ubicadas las zarandas debe tener techos, pisos de acceso,
escaleras y barandas para facilitar las labores del personal en esta area. Es
importante para evitar fugas de lodo y contaminacion de fluidos, que las zarandas
tengan las valvulas de alimentacion en buen estado, realicen un sello 6ptimo para

evitar el paso de fluidos cuando la operacion lo requiera y sean de facil manejo.

Para evitar dafios del equipo es indispensable que el sistema eléctrico funcione
adecuadamente, los arrancadores (on-off) se encuentre debidamente sefalizados
(ver figura 34). Las contrapesas de los vibromotores deben encontrarse calibradas
al tipo de movimiento o vibracién que se quiera generar en la zaranda y todos los
vibromotores que se encuentren en las zarandas deben estar operativos porque

estos equipo trabajan en conjunto.

Figura 37. Caja eléctrica zaranda Swaco

Fuente: El autor

Antes de iniciar un nuevo proyecto de perforacibn es importante que a las
zarandas sean sometidas una corrida de fuerza G, para establecer el patron de
movimiento de la zaranda y realizar las calibraciones correspondientes a las
contrapesas de los vibromotores. Se hace la aclaracién que en pozo no se cuenta
con los respectivos equipos para realizar la corrida de fuerza G, debido a lo

anterior es necesario que el taladro contrate una empresa para realizar esta labor.
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Una calibracion adecuada del patrén de movimiento de la zaranda cuida la

integridad de las mallas o tamices y facilita la remocion de los soélidos.

42111 Mallas

Las mallas son un grupo de alambres entre tejidos con un tamizado a cierto
tamafo de apertura; el tamafio de la apertura de la malla define la dimensién de
los solidos que las mallas pueden remover. Los espacios abiertos por pulgada

lineal definen el Mesh de la malla, por ejemplo una malla 2 Mesh tendra dos

huecos por pulgada lineal.

Los tejidos mas comunes que se puede encontrar en las mallas para las zarandas

se encuentran ilustrados en la figura 35.

Figura 38. Tejidos mallas Zaranda
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Fuente: Curso de control de solidos MI Swaco 2002.
Vale la pena resaltar que la zaranda es la que define el tipo de malla a utilizar; lo
anterior depende del sistema o forma como se tensione la malla en el panel de la

zaranda donde se instale, lo mencionado clasifica las mallas en tensionadas en

campo o tensionadas en fabrica.
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42.1.1.2 Mallas Tensionadas En Campo
La malla se instala en el panel de la zaranda y se tensiona por medio de un
gancho y tornillo; es necesario que la fuerza con la cual se tensione la malla en lo

posible sea homogénea a cada lado de la Zaranda.

Figura 39. Tornillo tensor
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Fuente: Curso de control de solidos Brandt Nov.

421.1.3 Mallas Pretensionadas Con Soporte Rigido

Este tipo de malla viene con un soporte rigido y se instala en la zaranda por medio
de cufas; esta malla es de facil instalacion, se recomienda tener un martillo de

goma para no deteriorar la canasta de la zaranda; la figura 37 muestra una

zaranda con mallas con soporte rigido instalada con cufias.
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Figura 40. Cufas ajustando mallas

Fuente: El autor

Las mallas son un elemento que ayuda en la conservacién de los fluidos de
perforacion, removiendo los sélidos, lo cual ahorra recurso para las operadoras
petroleras y reduce el consumo de agua en los taladros; por lo anterior, se dan las

siguientes recomendaciones para optimizar el uso de las mallas.

e Seleccién correcta del Mesh de la malla a utilizar, la malla a utilizar debe ser lo
mas fina posible para remover los sélidos sin que se generen regueros de
fluido de perforacion por las zarandas. En la seleccion del tendido de mallas a
utilizar en las zarandas, es necesario tener en cuenta el criterio del Ingeniero

de lodos y del Ingeniero de manejo de fluidos o TFM.

e Antes de instalar las mallas es necesario verificar que los paneles de la
canasta de la zaranda cuente con sus respectivos empaques 0 gomas, que
estos se encuentre en buen estado y uniformes, sobre todo el panel; lo anterior
aumenta la vida util de la mallas.
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Es importante durante la operacion mantener un angulo adecuado de la
canasta de la zaranda, que permita una evacuacion de solidos uniforme y evite
la acumulacion de sdlidos en algunos sectores de las mallas; se recomienda
mantener la canasta entre O y 1 grado de inclinacién, una mayor inclinacion va
acumular sélidos en el primer panel de la zaranda lo cual disminuira la vida util

de la malla.

Mientras el taladro se encuentre perforando es necesario el monitoreo
constante de las zarandas por parte del personal de la cuadrilla e ingeniero de
manejo de fluidos para verificar la inclinacion de la canasta, cambiar o reparar
las mallas que presentes rotos en su tejido y limpiar las mallas para evitar su

taponamiento.

Para evitar gasto excesivo de agua y remover la mayor parte de los solidos que
pueden tapar las mallas, se recomienda utilizar una hidrolavadora con una
presion entre los 1800 y 2000 psi, con un caudal entre 7,5 — 11 Ipm y con

suficiente manguera para facilitar las operaciones de limpieza.

Es indispensable que en campo se cuente con un espacio para la manipulacion

y almacenamiento adecuado de las mallas a utilizar en la zaranda.

Para la instalaciéon de una malla durante las operaciones, es necesario dar
aviso al personal del taladro y a la unidad de Logging. Antes de cambiar las
mallas es indispensable tener listas las herramientas necesarias para esta
labor, después se aisla el fluido de la zaranda se apaga la misma y se procede

a liberar la malla.

Durante el cambio es necesario revisar nuevamente las gomas o empaques

del panel de la zaranda donde se quitd la malla para evitar puntos muertos.
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Después dependiendo el criterio del Ing. de manejo de fluidos (TFM) se repara

la malla 'y se reutiliza nuevamente.

4.2.1.2 Degasificador EIl desgasificador de vacio es el equipo encargado
de remover el contenido de gas de formacion que se encuentra en el fluido de
perforacion, el cual afecta la capacidad de bombeo de las bombas del taladro;
todos los equipos después de las zarandas, que requieran uso de una bomba
centrifuga se veran afectados por la presencia de gas de formacion en el fluido de

perforacién. En la figura 38 presenta el esquema de un desgasificador de vacio.

Figura 41. Desgasificador de vacio
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Fuente: Manual de control de sélidos y manejo de desechos Baroid.
Es necesario que el desgasificador procese el 100% de la rata de circulacion y se

encuentre instalado después de la zarandas, antes de las bombas centrifugas que

alimentan el desarenador y el desarcillador.
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Figura 42. Configuracion del desgasificador de vacio

rt“:%;m PLIMP

Fuente: Curso de control de solidos MI Swaco 2002.

Los componentes del desgasificador de vacio se encuentran ilustrados en la
figura 40.
Figura 43. Componentes del desgasificador de vacio

Componentes Desgasificador

Tubo eductor

Bomba centrifuga

Fuente: El autor
Es indispensable que durante las operaciones de perforacion el desgasificador de
vacio funcione adecuadamente para poder mitigar cualquier contingencia que se

presente con el fluido y el gas de formacion.
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El primer pardmetro a tener en cuenta en este equipo es la bomba de vacio (ver
figura 41), la cual debe tener sus correas tensionadas y una linea de drenaje o
trampa de agua para cuidar la integridad de la bomba. Antes de iniciar

operaciones es indispensable revisar la trampa de agua y drenarla.

Figura 44. Bomba de vacio

Fuente: El autor

Otro factor con el cual debe contar el desgasificador es con una bomba centrifuga
independiente que alimente el tubo eductor suministrando una cabeza de presion
de 14”. Todo desgasificador de vacio debe tener una vélvula tres vias la cual esta
conectada a una valvula flotador que se encuentra en el interior del tanque del
equipo. Las vélvulas tres vias y flotador trabajan en conjunto para permitir el paso
del lodo y evacuacion del gas manteniendo los niveles de fluido en el interior del

equipo. La figura 42 muestra una valvula tres vias de un desgasificador de vacio.
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Figura 45. Vélvula tres vias

Fuente: El autor

Para un buen funcionamiento de las valvulas mencionadas es necesario que el
personal del taladro revise periédicamente si no hay solidos que impidan el libre
funcionamiento de la valvula de flotador y lubrique la valvula tres vias para que

tenga libre movimiento durante las operaciones.

En la instalacién del desgasificador de vacio se debe garantizar que la succion sea
por debajo de la superficie del lodo y que se encuentre a un pie del fondo del
tanque. Para verificar las presiones que se generan en el desgasificador es
indispensable que este tenga instalado mandmetros en el exterior del tanque del

desgasificador y el en tubo eductor del mismo (ver figura 43).

Figura 46. Manometro desgasificador

Fuente: El autor

71



4.2.1.3 Limpiador De Lodo Mud Cleaner EIl limpiador de lodo separa los
sélidos del fluido de perforacion por medio de hidrociclones dentro de los cuales
se desarrolla una fuerza centrifuga que hace que los soélidos mas pesados
choquen con las paredes de cono y se decanten, para realizar lo anterior es
necesario que el hidrociclon sea alimentado con una bomba centrifuga. En la

figura 44 se encuentra ilustrado el movimiento del fluido de perforacién dentro de
los hidrociclones.

Figura 47. Proceso de remocion con hidrociclones
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Fuente: Manual de control de sélidos y manejo de desechos Baroid

Este equipo estd compuesto por tres elementos los cuales se mencionan a
continuacion:

Desarenador: estd compuesto por dos conos de 10” a 12”, los cuales son

alimentados por una bomba centrifuga que genere una presion en el Manifold de
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succion de los conos mayor a 35psi. El desarenador remueve particulas mayores

de 74 micrones (tamafo de las arenas).

Desarcillador: la diferencia con el desarenador es que el tamafio de los conos es
de 3” a 6” y la cantidad de conos esta entre 8 y 24 en la cabeza del Manifold. El
desarcillador remueve particulas mayores o iguales de 25 micrones. En este

equipo la presion debe estar entre 40 y 50psi.

Zaranda: La zaranda con la que cuenta el limpiador de lodo es igual que las
zarandas utilizadas en la primera seccién de la etapa de control primario. En este
equipo se utiliza una malla o tamiz fino (Mesh 230), para procesar la descarga de
solidos descartados en el desarenador y desarcillador. A continuacion se expone

en la figura 45 el limpiador de lodo.

Figura 48. Mud Cleaner

Limpiador de lodo
(Mud Cleaner) Diesarenasor Desardllador
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Fuente: Manual de control de solidos y manejo de desechos Baroid
Como se mencion6é anteriormente los conos del desarenador y desarcillador

deben ser alimentados por centrifugas independientes que no presenten fugas en

sus sellos y que generen la presion adecuada en los hidrociclones; para verificar
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las presiones generadas por las bombas centrifugas es indispensable que el
Manifold que alimenta los conos del desarenador y desarcillador cuente con su

respectivo mandmetro como se ilustra en la figura 46.

Figura 49. Manometro desarcillador

Fuente: El autor

Diariamente es indispensable chequear que las bombas centrifugas que
alimentan los conos succionen de los tanques indicados, que la descarga de los
conos sea en Spray Yy que el cuerpo del cono este en 6ptimas condiciones. La

imagen 47 muestra la configuracién que debe tener el limpiador de lodo.

Figura 50. Configuracion del limpiador de lodos
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Fuente: Curso de control de solidos Brandt Nov.

74



Antes de dar inicio a las operaciones de los hidrociclones es preciso remover los
conos para limpiarlos y realizarles mantenimiento, también es importante que las
lineas que conducen el fluido a los conos no tengan muchos accesorios que

generen perdidas de presion en el desplazamiento del fluido de perforacion.

Figura 51. Cono con fuga de fluido

Fuente: El autor

Por otra parte la zaranda con la que cuenta los limpiadores de lodo tienen el
mismo principio de funcionamiento de las zarandas utilizadas en la primera fase
de la etapa de control primario, en algunos equipos de perforacion el limpiador de
lodos es de fabricante diferente a los deméas equipos de control de solidos (esto
depende del fabricante del Mud Cleaner). La zaranda del limpiador de lodo es la
gue utiliza el tendido de mallas més fino del sistema. En la figura 49 se expone la

zaranda del limpiador de lodo.
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Figura 52. Zaranda Mud Cleaner

Fuente: El autor

4.2.2 Etapa De Control Secundario

4221 Centrifugas Decantadoras. Las centrifugas decantadoras remueven
los sdlidos mas finos que se encuentran en el fluido de perforacién. Las
centrifugas trabajan haciendo rotar un recipiente conico (Bowl) sobre su propio eje
y un tornillo sin fin que gira dentro del cilindro cénico, generando una velocidad
diferencial que hace que los sélidos se separen del fluido y sean descartados (ver
figura 50).

Figura 53. Esquema centrifuga decantadora
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Fuente: Manual de control de sélidos y manejo de desechos Baroid
Generalmente las centrifugas decantadoras pueden trabajar de dos formas:

1. Sistema en serie

El sistema en serie se utiliza para recupera el material densificante por una
centrifuga (bajas revoluciones), la parte liquida alimenta la segunda centrifuga
(alta revoluciones) para descartar los solidos mas finos, después se mezcla la
descarga liquida de la segunda centrifuga con el material densificante recuperado

y se envia a los tanques del taladro.

Figura 54. Sistema en serie
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Fuente: Curso de control de solidos Ml Swaco 2002.

2. Sistema en paralelo

Las centrifugas trabajan descartado solidos sin recuperar material densificante.
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Figura 55.  Sistema en paralelo
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Fuente: Curso de control de solidos Ml Swaco 2002.

En general el desempefio de una centrifuga es afectado por los siguientes

paradmetros:

e Fuerza “G”. De acuerdo a la ley de Stockes el sentamiento de las particulas es
funcion de la fuerza “G”.

e Viscosidad. El sentamiento de las particulas es inversamente proporcional a la
viscosidad del fluido, de acuerdo a la ley de Stockes.

e Tiempo de retencion. Al aumentar los tiempos de retencion del fluido en la

centrifuga se incrementa la separacion soélido-liquido.
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Figura 56. Esquema funcionamiento centrifuga decantadora
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Fuente: Curso de control de solidos Brandt Nov.

A continuacién se dan lineamientos para optimizar el uso de las centrifugas

decantadoras.

Las centrifugas decantadoras debe tener una bomba independiente que las
alimente; es importante que la bomba tenga sus sellos mecanicos para que no se
presenten fugas de fluido, es recomendable que la bomba y la centrifuga

arranquen desde el mismo tablero eléctrico.

El tablero eléctrico donde arranca la centrifuga debe ser a prueba de explosion,
debe tener instalado todos los pernos en la tapa y también debe tener blogueo

eléctrico para las labores de lavado y mantenimiento.

El Stand donde se instala la centrifuga debe tener sistema telescopico para ajustar
su altura. Los caminaderos, escaleras y barandas deben estar en buen estado
para evitar caidas. La centrifuga debe tener iluminacion para las operaciones

nocturnas.

Las lineas de succién de la bomba deben estar conectadas del punto adecuado,

las mangueras que transportan los fluidos debe tener sus respectivos acoples
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completos y sin fisuras. La centrifuga debe tener instalada linea de agua para su

lavado interno.

La tuberia que descarga el liquido procesado en la centrifuga no puede tener
fisuras y debe tener la pendiente adecuada para que no se rieguen los fluidos y se
puedan descargar en los tanques del Rig. La bandeja donde se descargan los
sélidos descartados por la centrifuga debe tener la pendiente necesaria para que

los sélidos no se acumulen y se caigan fuera del Catch Tank.

La mayoria de contratos constituidos con las empresas de control de solidos,
establecen que la centrifuga de baja velocidad debe tener 1800RPM vy la
centrifuga de alta velocidad debe tener la capacidad de generar mas de 2500
RPM.

El sistema activo de lodo es un conjunto de elementos que se encargan de la
limpieza y el manejo del fluido de perforacion en superficie. A continuacion se
hablara de los tratamientos a los cuales se someten los fluidos cuando terminan
las operaciones de perforacion y las disposicion final de los sélidos y liquidos
generados.
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5. TRATAMIENTO DE FLUIDOS RESIDUALES Y DISPOSICION AL MEDIO
AMBIENTE

En la perforacion de pozos cuando hay cambio de fase, cementaciones,
desplazamientos o finalizacién de operaciones es necesario tratar y disponer los
fluidos y solidos generados. El primer tratamiento que se realiza a los fluidos

descartados en pozos perforados con lodo base agua es el Dewatering.

Dewatering es un proceso de deshidratacion del lodo o agua lodo con alto
contenido de solidos; el objetivo es separar los sélidos del liquido (agua) aplicando

qguimicos y usando medios mecanicos (centrifugas decantadoras).

Después viene el tratamiento de las aguas generadas en las operaciones de
perforacion y en los campamentos; las aguas residuales domeésticas y aguas
residuales industriales son mezcladas y sometidas a procesos de coagulacion,
floculacion y desinfeccion para posterior reutilizaciéon o disposicion al medio

ambiente.

Alternamente a lo anterior se tratan los sélidos producidos en la perforacién del
pozo y generados en el tratamiento de Dewatering; en Colombia el tratamiento
mas usado para los solidos o también llamados cortes es la deshidratacion con cal
viva; este tratamiento busca remover la humedad de los sélidos para disponerlos.
La disposicion final de los sélidos se hace en piscinas forradas con geomembrana
para evitar la contaminacién de las aguas subterrdneas con los lixiviados que se

pueden producir.
Hay otros tratamientos para los sélidos pero en este trabajo nos vamos a enfocar

el tratamiento de deshidratacion con cal Viva porgue es el mas utilizado en

Colombia.
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5.1 DEWATERING

El Dewatering es un proceso fisico/quimico en el cual se aplican coagulantes y
floculantes a los fluidos a tratar, posteriormente estos pasan por una centrifuga
decantadora la cual separa los sélidos del liquido. Los sélidos son descartados a
un tanque o piscina, las aguas se envian a un tanque diferente para posterior
tratamiento, disposicion o reutilizacion. La figura 49 expone la unidad de

Dewatering.

Figura 57. Unidad de Dewatering

Fuente: El autor

5.1.1 Factores que afectan el Dewatering

. Caracter idnico del fluido:

Antes de iniciar el Dewatering es necesario saber el caracter i6nico del fluido,
debido a que se pueden presentar aguas con alta salinidad (agua de mar y
salmuera), pero para el caso de este trabajo solo se tendran en cuenta aguas
frescas provenientes de rios o0 pozos y aguas residuales tratadas que nuevamente
se reutilicen en las operaciones. La salinidad afecta el proceso de floculacion

haciendo necesario un pre tratamiento antes de iniciar el Dewatering.
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o Ajuste del pH del fluido:

Gran parte de los fluidos de perforacion son altamente anidnicos, por lo anterior
es necesario reducir el pH para facilitar la floculacion en el proceso de
Dewatering. Una disminucion en el pH también ayudard a mejorar la claridad del

agua deshidratada. EI HCL al 15% es el acido mas comunmente usado.

o Solidos presentes

Ciertas arcillas son mas reactivas que otras. Este aspecto influye en el tipo de
polimero a escoger y en la dosificacion requerida para alcanzar una eficiencia
optima en el proceso.

Otros factores que pueden afectar el Dewatering son:

o Preparacion de polimero y tiempo de retencion.
. Inyeccion del polimero
o Centrifuga decantadora ( Velocidad de Bowl, caudal y tiempo de retencién

en la centrifuga)

5.1.2 Equipos necesarios para el Dewatering

e Centrifuga decantadora

e Bomba que alimenta la centrifuga decantadora (Neumatica, centrifuga o
Moyno).

e Bombas dosificadoras de acido.

e Bomba dosificadora del polimero.

e Unidad de Dewatering que consta de:

e Tanques de preparacion de polimero con agitacion.

e Tanque de dilucién de acido.
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e Tanque para almacenar los fluidos a tratar con agitacion.

En la figura 49 se encuentran los principales componentes que hacen parte del

proceso de Dewatering.

Figura 58. Componentes proceso Dewatering
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Fuente: El autor

Para garantizar una operacién segura de la unidad de Dewatering es necesario

tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

El sistema eléctrico de la unidad debe ser a prueba de explosién, la caja y
arrancadores debe tener acondicionado un sistema que permita bloquear la
unidad. La unidad debe tener la iluminacion adecuada para que el personal realice

los trabajos evitando accidentes.
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Antes de iniciar operaciones es necesario realizar prueba de estanqueidad a la
unidad de Dewatering, con el fin de observar y corregir fugas de fluidos. La unidad
de Dewatering también debe tener dos o tres compartimientos independientes con

Su propia agitacion para mezclar preparar el polimero y agitar el lodo a tratar.

La unidad de Dewatering debe tener sus respectivas barandas y escaleras para el
acceso del personal, también debe tener escaleras y Man Hole para la limpieza
interna de los tanques. Las valvulas y mangueras de la unidad deben estar en
buen estado y debidamente sefializadas para evitar contaminacion de los fluidos a
tratar.

Las bombas que conducen el lodo y el polimero deben ser independientes y
deben tener instalados todos sus sellos, para evitar accidentes. La adiccion de
acido para disminuir el PH del lodo debe ser con bomba neumética.

Con el fin de disminuir los riesgos de accidentes en las operaciones la unidad de
Dewatering debe tener instalado un extintor, una ducha lava ojos y avisos
preventivos que mencionen los equipos de proteccion personal (EPP) que se debe

utilizar para las operaciones.

5.2 TRATAMIENTO DE AGUA

El objetivo del tratamiento de las aguas residuales generadas en las operaciones
de perforacion es disponerlas al medio ambiente cumpliendo con los parametros
establecidos en la legislacion ambiental colombiana o reutilizar las aguas
nuevamente en las operaciones que se ejecutan. En pozo se generan dos tipos de

aguas residuales para tratar: las aguas residuales domésticas y las industriales.
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5.2.1 Aguas residuales domesticas Las aguas residuales domesticas son la
mezcla de las aguas negras y grises que se generan en los campamentos. Las
aguas negras provienen de los sanitarios y las aguas grises vienen de la

lavanderia, cocina, duchas y lavamanos.

Las aguas negras antes de ser tratadas por la empresa de control de solidos
pasan por una planta de tratamiento de lodos activados (Red Fox); el efluente se
mezcla en una trampa con las aguas grises para posterior desplazamiento al area

de tratamiento. Ver figura 49.

Figura 59. Red Fox

Fuente: El autor

5.2.2 Aguas residuales industriales Las aguas residuales industriales son las
gue se generan en las operaciones de perforaciéon y se clasifican en: aguas de
lavado y refrigeracibn de equipos, aguas de la deshidratacion del lodo
(Dewatering) y aguas de cementacion. Ver figura 49.
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Figura 60. Agua residual industrial

Fuente: El autor

Las agua de lavado y refrigeracion son conducidas por las canaletas aceitosas a
los Skimmers, de ahi son envidas por bombeo al area de tratamiento. Las aguas
qgue provienen del Dewatering se encuentran en los tanques de tratamiento donde
se mezclan para tratamiento con las aguas de lavado y con las aguas residuales

domésticas.

5.2.3 Tratamiento Las aguas residuales industriales y domesticas se almacenan
en tanques, se mezclan y se caracterizan para el posterior tratamiento; éste
consiste en desestabilizar la emulsién, neutralizando las fuerzas eléctricas de
repulsion que tienen lugar en la superficie de las particulas sélidas suspendidas

gue se encuentran en el agua.

El tratamiento involucra los siguientes procesos: Coagulacion (aglomeracién de
particulas incrementando su tamafio y velocidades de sedimentacion),
floculacion (promover colisiones entre las particulas para crear floculos mas
densos, sedimentacion (método de separacion basado en la fuerza de gravedad y
el peso de los sodlidos en suspension y desinfeccion (eliminacidbn de materia

organica utilizando agentes oxidantes como el cloro).
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5.2.4 Disposicion de aguas residuales tratadas La licencia ambiental que
acoge el proyecto es la que determina la forma que se utilizara para disponer las
aguas residuales tratadas al medio ambiente. Para disponer las aguas residuales
tratadas generadas en las operaciones de perforacion, los métodos més utilizados

en Colombia son:

5.2.4.1 Vertimiento en corrientes hidricas Las aguas residuales tratadas
son dispuestas en rios autorizados por la licencia ambiental del area donde se
ejecutan las operaciones. A nuestro criterio este método no se deberia utilizar
porque en algunos casos los cuerpos de agua asignados por la licencia no
cuentan con un caudal adecuado para depurar las aguas residuales tratadas. En
la siguiente figura se ilustra el vertimiento de las aguas residuales tratadas a una

corriente hidrica.

Figura 61. Vertimiento corrientes hidricas

Fuente: El autor
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5.24.2 Aspersién En la aspersién las aguas residuales tratadas son
bombeadas por medio de tuberias o flautas que generan chorros intermitentes que
caen en un area asignada (Ver imagen). Los campos de aspersion son uno de los
sistemas mas utilizados en Colombia para la disposicion de las aguas residuales
tratadas generadas en perforacion. En este método hay tener en cuenta la
pendiente del terreno, la permeabilidad del suelo, el clima y el grado de saturacion
del suelo.

Figura 62. Campo de aspersion

Fuente: El autor

5.24.3 Riego en vias Sistema que permite disponer grandes volimenes de
agua tratada en forma de pequefios chorros simulando lluvias artificiales, las
cuales caen al suelo en forma continua y cubren el ancho del vehiculo que se
utiliza para disponer. Esta es la forma mas sencilla de disponer las aguas

residuales tratadas.
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Figura 63. Riego en vias

Fuente: El autor

Con este método hay que tener en cuenta que donde se realice el riego no se
presenten cuerpos de agua; también es necesario verificar las condiciones
climaticas para que el agua se evapore rapidamente por las fuertes temperaturas.
No se debe hacer riego en vias cuando hay lluvias en el area o zona de
disposicion, porque por escorrentia las aguas residuales tratadas pueden ser
trasportadas a cafios, potreros o cultivos lo cual generara malestar en las

comunidades aledanas.

53 TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE CORTES

En la industria se llaman cortes a los solidos que se generan en la perforacién de
pozos. Su tratamiento y disposicién dependera especialmente de lo establecido en
el plan de manejo ambiental y la licencia ambiental del proyecto.En nuestro pais
lo mas usado para el manejo de los cortes de perforacion es la estabilizacion con

cal viva.
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En el proceso de estabilizacion, los cortes separados del lodo y generados en el
proceso de Dewatering se recogen en tanques de almacenamiento (Catch Tank),
de donde son extraidos usando una retroexcavadora y descargados en volquetas
para ser transportados al sitio de tratamiento y disposicion. En algunos proyectos
los cortes se mezclan con Cal en una piscina especial y después se descargan en
la piscina de disposicion final. La otra forma es descargar los cortes directamente

en la piscina de disposicién y en esta misma se realiza la mezcla con cal.

El objetivo de mezclar los cortes con cal viva es reducir la humedad del mismo,
hay zonas donde la licencia ambiental permite mezclar los cortes con tierra y
disponerlos en celdas armando una terraza sin utilizar piscinas. La recomendacion
es disponer cortes con un porcentaje de humedad menor al 30%. Si se utiliza cal

es necesario no exceder las 30 libras por barril.

La disposicidon se podra realizar mediante el uso de celdas o piscinas cubiertas
con geomembranas. La celda es una excavacion donde los cortes se mezclan con
tierra y se construye una terraza. Las terrazas pueden tener estas dimensiones 4
metros de ancho, 10 metros de largo y 4 de altura; lo anterior dependera
directamente de la pericia del operador de la retroexcavadora.

La otra forma es almacenar los cortes secos en las piscinas cubiertas con
geomembras, al final se deja un espacio libre de 30 cm para rellenar con tierra o
material nativo; al final, una buena conformacion y compactacion son requeridas

para estabilizar la zona utilizada.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es indispensable capacitar al personal encargado de los fluidos de perforacion,
con el fin de que conozcan los riesgos a que se exponen las operaciones si no hay

un adecuado manejo de los fluidos y solidos generados..

Para optimizar el funcionamiento del sistema de remocioén de sdlidos, es necesario
que el sistema de superficie cuente con sus respectivos elementos y que sus

componentes cumplan con la secuencia recomendada.

Es necesario que antes de iniciar la movilizacion y las operaciones, el personal de
obras civiles cuente con las dimensiones indicas del equipos de perforacion y de
los equipos de la empresa de control de solidos; lo anterior se hace con el fin de
evitar regueros de sélidos y fluidos fuera del area de operacion, llegando a generar

malestar en la comunidad.

La vida util de las mallas depende directamente del estado de la zaranda; por lo
anterior hay que revisar constantemente los empaques donde se apoyan las
mallas, el sistema de inclinacion y los resortes que transmiten la vibracion a la

canasta.

Cuando se realice cambio de las mallas en las zarandas se debe tener en el sitio
todos los elementos o herramientas necesarias para realizar esta labor de forma
rapida y segura, evitando taponamiento y regueros de fluidos en las otras

zarandas.
Un buen funcionamiento de los equipos de control de sélidos, evita realizar

grandes diluciones del fluido de perforacibn para mantener sus caracteristicas

durante la perforacion.
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Cualquier transferencia o movimiento de lodo que se realice en el sistema debe

ser concertado con el ingeniero de lodos, reportado a la mesa y la caseta de Mud
Logging.

Con el fin de conservar las mallas y permitir evacuacion rapida de los cortes, se

recomienda mantener la inclinacion de la canasta de las zarandas entre 0° y 1°.

Para aprovechar al maximo el volumen de las piscinas de disposicion de cortes; es
necesario revisar constantemente que en las piscinas no se dispongan liquidos y
que la empresa de control de solidos solo disponga cortes secos. Para evitar
roturas de las geomembranas en las piscinas, es necesario que los cortes se

dispongan sobre el babero construido.

Para llevar un control del consumo de agua para uso domeéstico e industrial, es
necesario antes del inicio de las operaciones instalar medidores de flujo en la
entrada del agua a la planta de agua potable y en la descarga a los tanques de
agua industrial, con el fin de monitorear diariamente el consumo de agua en el

taladro y corregir fugas si se presenta.

Realizar diariamente seguimiento y control a las fugas que se puedan presentar de
agua residuales domésticas e industriales; con el objetivo de evitar contaminacion
por esta causa. También es necesario que se establezca un programa de
mantenimiento de la PTAR para garantizar el tratamiento adecuado de las aguas

residuales domesticas que se generan en los campamentos.

Establecer e implementar programas para el uso eficiente del agua, donde se
constituyan medidas para ahorrar agua en los campamentos y en las operaciones.
Dentro del programa también se deben plantear medidas para reutilizar las aguas

residuales industriales tratadas.
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ANEXOS

Anexo A. Formato inspeccion equipos de control de solidos

o S R s

el DEL CONO ESTA EM OPTIMAS CONDICIONES?

[ET ECAMIEN0 OF AJUSTE DEL APICE © VERTICE FUNCK

BUCCION SE ESTA TOMANDD DEL S$IMO CORRECTO?

THEBENTA FUGAS OUE GENEREN PERDIDAS OF EESION ¥ MAL

TR INETALACION BN LAS LINEAS ENEN MUCHOS ACCESORIOS
Q REN PERDIDAS DE PRESION?
IANTES DE DPERALCION SE REMOVIERON LOS ONOS PAR
IR AR MANTENRRENTO? —8
IGHTEN PIEZAS O IPARACION SUFICIENTES PASA REALLZ

3 0

mae L

9de10
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[ Quimics Amblentsl
-l UIB  [Formato usTa DE CHEQUED EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS Lt do Che

= — =
rm!:f___l @ 1 No CONOS:|

BOMEA TIENE INSTALADO SELLO MECANICO?

Bde10



| Quimics
-‘ | |rommusmuamamoeeomum;ua‘

Quido Cobalicn

e —

= o ™ s—
= . I

DOMEA TENE NETALADD SELLY MECANICS?

BOMBA PARSENTA FUGA POR EL SELLO?

ELYi PRINCPAL?
A
TOOOS LOS PERNOS DI LA TAPA?

Y
EQUIPCS EN MOVIMENTO?

TURA DE NSTALACIONT
%)

EHTA

VALVULAS Y ACCESORIOS ESTAN EN BUEN ESTADO?

'lmmwwuaummumom

qumoewum.

IKSTALADO POLO A TERRA.

DEL BOWA FUERZA G's
PROCEEC?

[MANTEMIMEIENTO AL EQUIPO?

74810



-| m . |FORMATO LISTA DE CHEQUEOD EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS fLista do Cheque

] ]

O

LA BOMBA PRESENTA FUGA POR EL SELLO?

LA CENTRIFUGA Y LA BOMBA DE ALRMENTACION ST ARRANCAN

DESDE EL TABLERO PRINCIPAL?
TABLERO 0 €S A PRUEBA DE EXPLOSION?
INSTALADOS TODOS LOS PERNOS DE LA TAPA?

[LAS VALVULAS Y ACCESORIOS ESTAN EN BUEN ESTADO?

[TIENE INSTALADA UNA LINEA DE AGUA PARA LAVADO INTERNO?

ILAS MANGUERAS ESTAN EN BUEN ESTADOQ?:

[TIENE INSTALADOS PUNTOS - DE MUEBTREQ PARA

ALIMENTAGION Y DESCARGA LIGUIDAT
3 PARA
SOLIDA?
LA PENDIENTE ADEGUADA?
LA PENDIENTE ADECLIADA?

N ESTADO?

rwmwmm

hmummmwunm.

8de10




-l WIB | |Formaro LisTa oe cHEQUEO EQUIPCS DE CONTROL DE

Quimica Ambleatal
de

Guitio Cebatios

acuro-.l | ,, WI I lomo:ml____‘

TP LT —

BOMBA TENE MSTALADO SELLO MECANICO?

LA BOMBA PRESENTA FUGA POR EL SELLO?

T BOMBA OF 3
EL TABLERO PRINCIFAL?

T ES A
'ALADOS TODOS LOS PERNCS DE LA TAPA?

EQUIPOS EN MOVIMENTO?

AJUSTAR LA
TURA DE INSTALACION

SUCION ESTA

VALVULAS Y ACCESORIOS ESTAN EX BUEN ESTADO?

TIENE INSTALADA UNA LINEA DF AGUA PARA LAVADO INTERNC?

LAS MANGUERAS ESTAN EN BUEN ESTADO?

quwsonemuuamwm.

INSTALADO POLO A TIERRA,

REMOCION DELGS?

5de10




=

| mm
FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS

EQUIPO ESTA NNELADO?

CONFIGURACION DE

nm._l_l
rmzl'—ﬁ

m"vogl

EB LA vy
BIEN INSTALADAS? HAY
VAL
INSTALADAS LAS MANIAS?
VALVILA PAGS

IRSTALADAS PLATINAS PARA REGULACION DE FLUDO?

AN EN
ADO?

DE LA CANASTA?

A LACANASTA ESTAN §N BUEN BSTADO?
TAN BN SUBN ESTADO?
NVEL DE FUIDO ES ALTO?

Ok v

\ DE LA MALLAS ESTA EN
A AT PSRN

UMA VAPORELA PARA EL LAVADO DE MALLAT?

TRANSACRTE DEL CORTE ES SUENO?Y

MBROMOT:

Y BARANDAS
BUEN ESTADOT
E

TO ¥ CANEIO DE MALLAS?

ALADO EL EGIAPO

AL EQUIPG?

40910




-‘ mn IWWL“TA*CHEQUEOEWDEOOMDEMM

rm:r_l

EQUIPO ESTA RIVELADO?

DE MALLAS S LA ADECUADA? LAS

STAN BIEN INSTALADAS? HAY STOCK?
Vi ESTAN €N BUEN

INSTALADAS LAS MANLIAS?

VALVUAA DE BY ESTA
SELLO?

E INSTALADAS PLATINAS PARA REGULACION DE FLUXO?

ESTAN EN
ESTADC?

AS PARA SOPORTE DE LAS MALLAS ESTAN EN
ADO?

LOS CAUCHOS PARA SOPORTE DE MALLAS PRE
ESTAN EN BUEN ESTADO?

: EVANT DE
ANGULO BIEN?

DISPOSITIVD PARA ACC EL MECANISINO DE
AMIENTD DE LA CANASTA?

MUELLES O TES ESPIRALES DE
A LA CANASTA ESTAN N BUEN ESTADO?

3 DE LA VBRACION A LA CANASTA
£M BUEN ESTADO?

NIVEL DE RUIDO ES ALTO?

DE AJUSTE Y TENSION DE LA MALLAS ESTA EN
ADO (PLATINAS Y

UNA VAPORELA PARA EL LAVADQ DE MALLAS?

3de10




Quisnica Ambjania
-‘ s TO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS DE CONTROL DE =
.- - - Mm

e — R

1|

caNmIAD:{

EQUPO EETA NIVELADO?

BIEN INSTALADAST HAY STOCK?

INSTALADAS LAS MANLIAS?
A BN

INSTALADAS PLATIHAS PARA REG s
=]

ADO?
DELAS

EM BUEN EBTADO?
= ("% A PARA
L ANGULO FUNCIOHA SEN?
DE

DE LA CANASTA?
DE TRANSMISION

A LA CANASTA ESTAN £N BUSN ESTADO?
AL AR
AN EN BUEN ESTADO?
WIVEL DE RUDO ES ALTD?
63 Y
TINAS ¥ PERNOSY?
HI$TE UNA VAPORELA PARA EL LAVADO DE MALLAS?
TRANSPORTE DEL CORTE £S5 BUENC?
BEN?
VERONO!
(7]
EFICIENTE?Y 5
ol w Y
BUEN EBTADO?
TRABAIDS
¥ CAMBIO DE MALLAS?
REA OONDE SE ENCUENTRA INSTACADO L BQUPO
PARA
AL EQUIRC?

2de10



Quimica Amblestal
-’ WIB  |rormato LstA bE CHEQUE EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOB| mm sa
D p— - %

EQUIFD ESTA MVELADO?

HAY
VALVULAS FARA ALMEWTACION ESTAN EN 8UEM. EST/

A

INSTALADAS PLATINAS PARA REGULATION D FLUAO?

3 AW EN
ADO?Y
AN EN BUEN ESTADC?
9 DE LA A PARA
ANGULO FUNCIONA BIENT
PARA. BE
DE LA CANASTA?

o
10N A LA CANABTA ESTAN EN BUEN ESTADO?
DE LA A

AN BN BUEN ESTADO?
NIVEL DE RUIDO EB ALTD?

1de10



-\ mﬂ . lmmunuemmmmueoonmnes

Wl:l (——

0111

DEPENDIENTE?
EL TIPO DE SELLO DE LA BOMBA ES MECANICO?
R/ BUMINISTRA LA
AL DESGASIFICADOR?
LA Y LA
FUERON SONDEADAS?-
LECTURA DE al
QUE VALOR?
HIZO UN MANTENIMENTO PREVIO AL INICIO DE OPERACIONES?)
HZO LA OS5 ANTES DE N
OF VACIO
EL MANOMETRO?
BOMA DE A PARA

u

Y INSTALADO DE FORMA ADECUADA UNA LINEA OE VENTED?

ES POR LA
DE LOOO?

/ €8TA
DEL TANQUE?

SUCCION Y DE!
PARA GARANTIZAR UNA OPTIMA FUNCION?

SISTEMA DE FLOTACION FUNCIONA CORRECTAMENTE?

VALVULA OE TRES VIAS . J

OPERA BIEN?
Z0 DE NA
VULADE 3 VIAS ESTA BIEN CALIBRADO?
EN LA
UMENTACION ESTAN EN BUEN ESTADO?
A ACEITE? FUGAS

7

10de10




Anexo B. Formato inspeccion equipos y areas

de tratamiento

[ FORMATO LISTA DE CHEQUEQ EQUIPOS Y AREAS PARA Sulsios bt
TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL, de
DEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORTES. :
Suido Cebetics
BABE AGUA:
WANEIO DE CORTES 55 WAGE EN OGNAB RECUBERTAS CON GEOMBMBRANAT
LA BARA | UNA FRSCIUA PATA MEZCLA CON CAL VIVA'Y UNA PISCINA PARA DISPOBICION?

[TRENEN UESTALADCS PaRA "OL DE S4F4
1L CALIBRE OF (A £5 61 APROPADO 40 ML

CORTE DRPUESTO CUMPLE CON EL % OB MUNEDAD ESTIPULADO EM EL PMAY
HAY VIAS DE — ¥ VOLQUETA?

MAY CUNETAS Y10 ORERAJER PARA KL MANEID DEL AGUA O€ ESCORRENTIA?

Y CONTROLES PARA MANEIAR LOG LNVIADOST

REALLD PRUEBAS DE ESTA ALA

LAS PISCINAS E3 YA SERALIZADAS e s

MANE. HACE BN Uk Z00MEY

ILAS VWAS O HACI Bl ZOOME SON AMPLIAS GuIT A MOVLIZACION

MAY UN SISTEMA DE CUNRTAS ¥ THROL OF

mmmmmvmummnmwm

PFOSAS EETAX RETIRAGAS DE CLERPOS OF ACUA?Y

AREA PARA MANIOBAA DE EDUIPOS PARA BEZCLA ¥ CONE

hmm oe mmwmummwwvn

COMENTARIOR REGIETRO FOTOGRAFICO
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TRATAMIENTO Y DiSPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL,

-| " FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS Y AREAS PARA
- . : OEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORTES.

de Chequeo

POR ABPERSION:
hO% ASPERSORES DISTRIBUYEN OF FORMA ADECUADA EL AGRIA A 30577

LA BOMBA SUMNSTRA LA PRESION ADECUADA PARA EL FUNCIDHAMENTO OPTIMO DE LOS ASPERSORES?

LOS ASPERSORES NETALADOS GARANTIZAW £L CUMPLIMIENTO DEL CAUDAL DE DISPOSIECION PERMTIOON

SSTEMA TIENE INSTALADO Ul MANFOLD O DISTRIBUCION PARA REALLZARK MANTENMENTO?

LAS MANGUERAS 50N LARGAS PARA ROTAR LA ZONA Y EVITAR LA SATURACION DEL TERRENO?

RAS LINEAS DE FLUJO, VALYULAS ¥ ACCESORIOS ESTAN EN BUEN ESTADO?

AREA THENE PENDIENTE PROMUNCIADA O ES PLANAT
POR MEBULIZACIOR!

ummmmmumum‘

LOS TRENES DE NEBULIZADORES ESTAN INSTALADOS EN PARALILO PARA CONTROK. DE SATAURACION?

HAY FACIIDAD PARA REALRZAR MANTENIMENTO BN LAS TUBERIAS? HAY IMSTALADAS VALVULAS DE PURGAT

DOMBA BUMNISTRA SUFICIERTE PRESION AL SISTENA?

UNEAS DE FLLUO, VALYULAS ¥ ACCESORIOS ESTAM EN BUEN ESTADOT

AREA TIENE PENDIENTE PRONUNCIADA O ES PLANA?
BN VIAS:
EL CARROTANGUE D& AGURRDO AL FORMATO DE HSPECCION DE EQUPO

[EL AREA PARA DISPOBICION EN VIAS QUEDIA CERCA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS?

LA PENDENTE DE LA WA DONDE $E HACE EL RIEGD ES PRONUNCLADA?

HAY 2105 O QUEBRADAS CERCA DE LA CARRETERAY

[MAY CUMETAS. ALCANTARILLAS O CAJAS DE RESISTRO DONDE PUEDA ESTANCARSE EL AGUA?

COMENTARIOS REGISTRO FOTOGRAFICO




TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL,

de Chequeo

-l . FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS Y AREAS PARA
0% s 6 Gove - DEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORTES.

!mwmmmvoﬂs«muww

[HAY ACCESD VENCULAR AL AREA DE TRATAMIBNTO?

MAY INSTALADAS FACLIDADES BLECTRICAS PARA BOMBAS § ILUMMNACIONT

LOS CONDUCTORES ELECTRICOS ESTAN B BUEN ESTADOT

pmuumuam

JEL BOLSLLD D LA GEOMEWBRANA ESTA BIEN SLUETO AL PISG?

Immuomut CORDNA PARA CONTROLAR LA ESCORRENTIA DEL AGUA LLUMA?

JEi. AREA DE LA PECINA ESTA DBMARCADAT

hummwm SALVAMDAS SURICIENTESY

|52 REALZO PRUEBA DE ESTANQUEIOAD A LA PISCINAT

|HAY DISPONRELE UN TANQUE PARA MEZCLA DE QUMCOS?

[PENE ISTALADO UNA TUBERIA RANURADA PARA CIOGENACION Y ADICION DE QUICOS?

[AWoeummmmmowmxmm

mmmmmmvmmmmwmm

JLAS LINEAS DE FLUVO O MANGUERAS EBTA MARCADAS?

|HAY INSTALADO UN EXTINTOR PARA IMCENDIOS?

hmmmmmmmmvmmum

JECAREA PARA QUINICOS LIOUIDOS TIEE Uk SISTEMA DE CONTENCION?

[«vmmmmmnmuvvmmmm

[nm ELEMENTOS D PROTECCION PERSONAL COMO CARETAS RILL FACE Y PETD PARA MANELD DE ACIDO?

JL08 SELLOS DE LAS BOMBAS CENTRIFLIGAS TIEREN FUGA?

A ISTALADA UNA ESTACION LAVADJOS EN LA URIDAD?

[LOS BOUPOS TOMO BOMEAS Y TABLEROS ELECTRICOS ESTA ATERRZADOS?

MVMMW““WMMNM“MM

[MAY FUENTES DE AGUA CERCANAS A LA ZONA DE TRATAMENTO?

JE0STE UN WOT AMBIENTAL PARA CONTROLAR ALGUNA CONTINGEMC W2

HAY INETALADOS POZOS DE NSMECCION O PEZOMETROS PARA CONTROL DE INFILTRAGIONES?

MAY NSTALADO UN SISTEMA Dl PRINERA DESCARGA (FRST PLUSH) PARA MANEJO DE AGUAS LLUVAS?

MAY UN STOCK DE QUIMICOS SUFICIENTE?

EN BODEGA MATERWLES Y PEZAS DE REPOSCION PARA EFECTUAR UN MANTHNMENTO AL SSTEMA?

“COMENTARIOS:




TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL,

-| u' FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS Y AREAS PARA
oo - DEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORTES,

AREA PARA INSTALAGION ESTA NIVELADA CON MATERIAL DE RELLENO FINO?'

Guido Cebaltos

hvmwnmumrm

[HAY IMSTALADAS FAGLIDADES ELECTRICAS PARA BOMBAS E LUMINACION?

[0S CONDUCTORES ELECTRICOS ESTAN B4 BUEN ESTADO?

Mwumummmmm

EAY INETALDO UN GEOTEXTIL N LA PARTE INTERNA OEL TANOUE PARA PROTEGER LA GEOMEWBRANAY

|EL CAUBRE DE LA GEOMEMBRANA ES EL APROPIADO?

[&L TANGUE ESTA INSTALADO S0BRE UN DIQUE DE CONTENCION?

hmuumwawmmuww

J6€ REALZO PRUEBA DE ESTANGUEIDAD AL TANGUE?

JHAY DISPONILE UN TANQUE PARA ME2CLA DE QUIMICOS?

[ENE WETALADO UNA TUBERIA RANURADA PARA GOGENACION Y ACKCION OE QUIMICOS?

[CACAPACIDAD INSTALADA PARA TRATAMENTO CUMPLE CON LO EXIGIDO POR LA OPERADORA?

EWMWMMMYMWM EN BUEN ESTADO?

[AS LINEAS DE £LUJO O MANGUIERAS ESTA MARCADAS?

JHAY BISTALADO UN EXTINTOR PARA INCENDIOS?

h.mmmaum’wsmmmvmmam

[ECAREA PARA GUMCOS LIGUIDOS TIENE UN SISTEMA DE CONTENCION?

ﬁnvmmmmmamoemvmmmmm

[s& PROVEE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL COMO CARETAS FULL FACE Y PETO PARA MANEJXD DF ACIDC?

JEOS SELLOS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS TIEREN FUGA?

[HAY INETALADA UNA ESTACION LAVAOUOS EN LA UNIDAD?

JLOS EQUPOS COMO BOMBAS Y TABLEROS ELECTRICOS ESTA ATERRIZADOS?

JHAY DRENAJES PARA ELL MANEIO DI LAS AGUAS DE ESCORRENTIA?

|RAY FUENTES DE AGUA CERCANAS A LA 20MA DE TRATAWENTO?

|EXGSTE UN KT AMBIENTAL PARA CONTROLAR ALGUMNA CONTINGENCIA?

ﬁuvmwmumommmumm

[mvmmwmnenmmm FLUSH) PARA MANEIO DE AGUAS LLUVIAS?

[HAY U STOCK DE QUINCOS SURICIENTE?

EN BODEGA MATERIALES Y PEZAS DE REPOSICION PARA EFECTUAR UN MANTENMENTO AL SISTEMA?

COMENTARIOS:




| FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS Y AREAS PARA
'l m TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL,

DEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORVES.

SISTEMA ELECTRICO INSTALADO ES A PRUEBA DE EXPLOSION?

[wsm-mmmemmmamm

[EAS CAIAS ¥ ARRANCADORES TENE SELLOS CORTAFUEGOS?

|25 CAJAS Y ARRANCADORES TIENEN INSTALADOS TODOS LOS TORNILLOS?

| 08 TABERGS Y10 ARRANCADORES TIENEN ADECUADD UN SISTEMA PARA BLOGUEO {LOGKOUT?

[LAIM S ADECUADA EN TODA EL AREA DEL TANQUE?

|s& REALEZO PRUERA DE ESTANQUEIDAD AL TANQUE?

'MVWUNYW"RAW“M

[TIENE INSTALADO UNA TUBERIA RANURADA PARA OXIGENACION Y ADICION DE QUIMICOS?

FAWWDWWPWMTWTOMM LO EXGD0 POR LA OPERADORA?

Emummummvmmmmwwmm

[FENE ESCALERAS INTERNAS Y COMPUERTAS PARA ACCESO INTERNO A MANTENMIENTO?

hmmmma&mommmm MANTENMIENTO?

JE SISTEMA DE VALVULAS, LMEAS. ACOPLES Y ACCESORIOS ESTAN EN BUEN ESTADC)

|55 UNEAS DE FLUJO O MANGUERAS ESTA MARCADAS?

[a.mummwwmmm

[4AY MSTALADO UN EXTIMTOR PARA INCENDIOS?

Wmmaﬂmummmmmvmmam

JEC AREA PARA QUINICOS LIGUIDOS TIENE UN SISTEMA DE CONTENCION?

JHAY METALAGOS AVISOS PREVENTIVOS PARA EL USO DE EPP Y MAKEJO DE PRODUCTOS QUINCOS?

{se prOVEE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSOMAL COMO CARETAS FULL FACE ¥ PETO PARA MANEJO DE ACDO?

|Los SELLOS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS TEENEN FUGA?

[HAY STALADA UNA ESTACION LAVAGUOS EN LA UNIOAD?

ﬁnﬁwmumm\mv

[TENE UN SSTEMA DE RAJE ADECUADO?

hvmmmmummmmmmmmw

JHAY UN STOCK DE QUIMICOS SUFICENTE?

|E0STE EN BODEGA MATERIALES Y PIEZAS DE REPOSICION PARA EFECTUAR UN MANTENIMEINTO AL SISTEMA?

2de7




Quimica Ambiental

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL, || jsta de Chequeo

- m FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS Y AREAS PARA
— . DEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORTES.

Guido Cebalios

mmwmammmummam

MWWMMEMWMQWW

GAJAS Y ARRANCADORES TIENE SELLOG CORTAFUEGOS?

_MVW”WI‘?MWMWL@T

Mrmmmwmmmmmmm

hmummm TOOA EL AREA OE LA UNIDAD?

[immmummmnmmmmmtm

hmwwmnemmommumvw

FMW“MMYMWWW&MW

A UNIDAD TIENE CONFIGURADO 008 COMPARTIMIENTOS AGITADOS IMOEPENOIENTES PARA EL POLIMERC?

Iu\mva:mnmwrmwm PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA DE PROCERD?

qumwummmum.mvmumv

[EL S:STEMA DE BARANGAS, ESCALERAS DE ACCESO, PISOS Y TECHO ESTAN EN BUEN ESTADO?

hmmmmmvwn»mmmmamm

[TIENE INSTALADO COMPUERTAS. DRENAJES O MAN HOLE PARA REALZAR MANTENMIENTO?

hmummummvmmmaumnﬂm

|AS MANGUERAS PARA POLIMERO. LODO ' AGUA ESTAN MARCADAS?

Mwmmumvmmm

[HAY RSTALADO UN SISTEMA DE MEZCLADOR ESTATICO PARA LODO ¥ POUMERO?

JEL ACIDO0 5E MANE.IA CON UNA BOMBA NEUMATICA O SMILAR?

JEL SISTEMA DE PISO TIENE IRSTALDO PLATINAS GUARDAPIES?

JHAY INSTALAGO UN EXTINTOR PARA INCENDIOS?

EMWMMAWMWMMWYMMRW

hmmwmmmwmumﬂ

bIM MSTALADOS AVISOS PREVENTIVOS PARA EL USO DEEPP Y MANEJSO DE PRODUCTOS QUINCOS?

E'm mummmwnﬁmnﬂvmmmum

wmuwmmmm

Y INSTALADA UNA ESTACION LAVAOJGS EN LA UMIDAD?

COMENTARIOS:
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FORMATO LISTA DE CHEQUEO EQUIPOS Y AREAS PARA
TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUA INDUSTRIAL,
DEWATERING Y TRATAMIENTO DE CORTES.

il

|orasas v acEmes

I

S0LIDOS TOTALES

JEOLIDOS EN SUPENSION

g'ﬂ

7de?




Anexo C. Formato inspeccion sistema de superficie

|
E “H FORMATO LESTA DE CHEQUED mmmu“ﬁ%ﬂiﬂlm
DE PERFORACIOM
! Lints g
Dxbebn (e Hiom:

(A TANCUE DE MLDCRA Fi'—]

| THORE Bl T D2 ACET AR

| THERE winac WAL el ¥ CORAPURETITAS, AL THVEHAIET, FACLITAN MU Lidmu AT

il WALy ULAS B CHOURNTEAS D DD EOTADD ¥ THEMEN SEQLL AT & PR TLML. C

rvmsen T s e SR L A RED TR PARS FACRITAR £L ADCEDD NTERMC AL TANGUET

ML BETALD O PECE, RARAHDNE ¥ ESCALERAE B GUENCT

TIENE TECHET

THEME BLAE LS, L LIGURLLCICE

L AR PAMEADC ELESTRROE DIEL ACITADOH: TEME Fbl LG PAR, SETALLR CANTADE [LOCRTHITYT

P AT, B PETEILAGD
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FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPD Quuimica Ambis il
DE

Lists du

FRTTALDW, Uik SO CENTRIFUS AR, L LLENADC DE TUBERIA EM LOE WAJERY

[P VALWVLILAS Y DOMPLIERTAS PAJA CERMLET, FAGLI Tl S0 LEri?

LB VALVULAE BE EMCUENTRAN EM SUEK ESTATRD Y TIEMEN BERALIZACION APERTURA-CIERRET

TEENE SETALADAR. ESCTALERAR EN LA PAREDGRTERRA PARL FACK MRS EL ACGESS IRTERNC AL TARCHIED

EBTADO D SHE0R. R pans v ERCAl ERa B BUENDT

Iﬂm




=Tl

FORMATO LISTA DE CHEQUEQ SISTEMAS DE SUPERFICIE EN ?—
DE PERFORACION Amblenial

[ENE VALV AS ¥ COMPUERTAS PARA DREMAJET, PACLIYAN 511 LASWEZAT

[LAS VALVLILAS S ENCLENTRAN EX BUEN EFTADO Y TIRHEN BESALACION APERTUNA-CERR

TIENE OSTALAOAS ESGALERAS EN LA PARED INTRRHA FARA FACILITAN 1. ACCESO INTERNO AL

EETADD OF PEOG, RARANDAS ¥ EBCALERAS £8 BUEND?

TECHO?

FREALLZO PRUESA DE ESTANGUEDAD?

TIENE FACAOAD PARA INSTALAR CANDADO
[TIRrE SETEMA DE PISTOLABY i




FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO
DE PERFORACION

fasrty

DESCARSA CENTRIFUGAS - CONPARTIMENTO DE ADICION 1 {TANGUE DE SUCCION 1Y 1)

COMPRRTIMENTD DE DESCARGA O LA CENTRFUGA TIGNS BSTEMA DE AGTACION?

ECLALZAGION DE FLUYO CON GL COMPARTIMENTD Df SUCCION 1 E8 ALTA (WFOAJUSTABLETY
VALVULAS ¥ COMPLERTAS PARA DREMAIE?, FACLITAN B LMPYRZAT

VALVUAAS 85 GHCLIENTIAN EX BUEN ESTADO Y TIENEN BERALZACION APERTURA CIERRE?
INBTALADAS ESCALRRAS X LA PARED INTERNA PARA FAGUTAR TA ACCESD INTERNO AL TANQUE?
ESTADO DE PO, DARMMOAS ¥ EBCALERAS EB BUENC?

BUBNA LUMNACION?

REALZO PILIESA OF ESTANCLEIDADT

5. ARRANCADOR ELECTRICO TEL ATADCR TIENE FACILIMAD PARA IRETALAR CANDADO (LOCKOUTTY
[TIENE SGTEMA OF ASTOLAS?

1de?




FORMATO LISTA DE CHEQUEQ SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO
DE PERFORACION

Lista de

s oo oo frdoias s ctzaaxocasionaaty

FL COMPARTIMENTD DE LA BUCCION DE LAGENTRIFLIGA TENE SIBTEMA DE ACITACION?

LA ECUALIZACION OEL, FLALIO CON LA DESCARGA DE LA CENTIRIFUGA E5 POR EL FONDO?

[PENE VALYLLAS Y CONPUBRTAS PARA DRENAJE?, FACLITAN SU LIMPEZA?

LAS VALVLLAS SE ENCLUENTRAN EN BUEN ESTADD ¥ TIENEN SERALIZACIKHN APERTURA- CEANEY

TIENE IMETALADAR ERCALERAS EX LA PARED INTERNA PARA FAGAITAR 81, ACCESO INTERNO AL TANOUE?

ESTADD O PEOS, BARAMDAD Y EBCALERAS E8 BUENDTY

TcHo
[T BUBIA (LUMNACIHY
REALIZO PRUER DE EBTANGUISDAD?
E n on TIRNE FAGLIOAD PANA INSTALAR CARGIADO (LOCKOUTT)
kﬂfm
o .




FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERAICIE EN EQWIPO
DE PERFORACIGN

Guido Cobalion

el
F.mue LA BUGEIH DL BEAANCIL LADOR TENRE SIETEMA OF ASTTADIONT
La, BCRALC A0 DEL FLUIO CON L DESCARGS DEL DSSARCILLADOS ES POR EL FONOO?
[TENE VALYULAR ¥ COMPUERTAS PARA DRENAJET, FASLITAN $U LIMPEZS)
L AS UALVULAS SE EMCUBNTRAN BN BUEW ESTADS ¥ TENEN SERALEACIHY APERTURMGERRET
IRETALACWS BECALBAAS BN ILA PARED INTERRA PARA FACLITAR L ACCESD IMTERKD) Al TANOLET
ESTADD BE Pilis, BARANDAR ¥ EACAL EFkE Ef BLENCH
TEGHET

TR LA LLMATION Y

: EREALLRT PRLERL O ERTAMGUE BT
ARAAHCADOR ELECTRCD DEL SSTADSH TENE FACLIBAL PARL IETALUR CARDA DO {LOCKOUTY?

hﬂ-ﬂ'm:




FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO [Esp. Quimica Ambiental
DE PERFORACION

;
:

ECUALZACION DEL FLUIG CON LA SUCTION DEL DESOASIFICADORR ES POR ARREAT

ECUALRACION DEL FLAUIO CON LA DESCARGA DEL DESAREMADOR 68 POR EL FONDO?

VALVULAL ¥ COMPUERTAS PARA DRENAUEY, FACILITAN S LIMMEZA?

LAS VALVLLAS SE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO ¥ TIENEN BERALIZACION APERTURA-CIERAEY

INETALADAS ESCALERAS EN LA PARED INTERNA PARA FACLITAR €L ACCEBG INTERNO AL TANQUE?

ESTAO OF MSO%, BARAMOAR ¥ EACALERAS ES BUENOY

NG TRCHO?

JTENE SUENA LUWNACION?

REALZC PRUEEA OF ESTANOURIDACT?

2L oL N

Fr—




FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPD
PERFORACION

|amccion oe remocon

TRAMPA, OF ARERA « SUCTION DEL IHERALFICADOR

CONPARTIRFENTT DEL DESGASIICADOR TERNE S5t EWs OF & GTRCKHT

/BOUNLEACION [IL PLALIC B PO ARRSRAT
WALVULAR ¥ OORPUENTAH P DREMAEY. FASHLITAN S LIMPELA?

sk S EMCUEN TR BN BUEN EATADD ¥ TRIMEN BEFIALITACIOHN APERTURA-DERRET

HETALADWS ERCALERAS EHILA PARED INTERMA PAR FACLITAR £L ACCERO MTERHD AL TRHOLET

EBTADD D PYSCE; BARANGAS ¥ ESCALERAS ER BLENGY
TEEHOT

[TIEME BUEMA LLIERAC KT

| BB REALLAT PHUERA, DE ERTANCUEDADY

| ARRANCADCR BUECTRICD DL AGITADCR TIEHE FACILERAD PARS IETALAN CANDAOG (LOCRDUT?

| COMENTARKIE:
FREGH TR FOTOaRAFICD




FORMATO LESTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICE EN EQINRO Culbmics Amblartal
i DE PERFORACIGN
o
- —

L ST D CARALES PEME L CARACIDAD PR MANESAR EL MAYDR EALDAL DE CSRELLARH?
[ TIEME METALADCS ACCESHS A CALA COMPARTIMENTC DEL SISTENA DF Thhouss?

[PROPORGIOH FACILIACH FARA TRABALIAR CIRCLITOR CORTOET

|LAB COMPUFRTAR TIFME UN BSTEWA DF CIERRE § INSTALACHSN RAPLAH

[SON FACTLMENTE RENCVBLES ¥ ASIGHADNS & LN SO0 STIOT

JeL s PasA Lt Bn FaGLY

sy e REMCIVER GECCIOMER GRAMDES DE MALLA DIE PRk PAPs SCCEDER 5 Li LISNERRY

[ TIEMEN METALADAS COMPURRTAZ ABATIBLES FARA FACILITAR Lt LIMPEERT

LA PENCRENTE QARANTIDN FACILIDAD DE DEBFLALAMENTO DEL FLLIDO ¥

|COMENTARRKS:




v ol

oAt e

: : FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO [ESD. Quimica Amblental
ya—— 80
2 de Chequea
Ssido Cobualics

JFSTA HABRTADA LA TRAMPA D ARIMA COND L TANGUE SEOMENTADCHR DE S0LI0ST
LA GECWETRIA DEL TASQUE CUMPLE CON LINA INCLINACION TN EL PO DE 457
DUMETRO DE LA VALVULA DE PURGA DE SBOLDGS EBMAYOR A 1077

INSTALADO UN MAN HOLE O COMPUERTA PARA TRABAKS DE LNPEZA?
LA VALVULAS BE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO ¥ TIENEN SERALIZACION APERTURA-CIBRRE?

A CANAL I COMUNICA BL LODO GON £ TANGUE DEL DESIABFICADOR PREGENTA FUGAS?

fAS COMPUERTAS O CUCHILAS PARA CRIRRE DF CANALES MACEN BUBN SELLO7

REALZO PRUESA OE ESTANCGUEIDADT

ECUALIZACIOH OFL FLUJO CON EL TAHOUE DEL DESGASFICADOR §5 POR ARRBA?

fcommmanios:




rFoeve el

naad de FORMATO LISTA DE CHEQUEQ SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO |Ep. Quinica Amblental
— DE PERFORACION

e de Chequeo
WAt Ll AR

kA PONOINTE DEL FLOW LUINE CUMPLE CON LA INCLINACON DE t PE POR CADA 12 PRE DF LONGTUD?

[TRNE DY PASE PARA PROCESOSS D€ OESPLAZANENTC DE FLUDOS HACIA LA FRECIHA O CATCH TANKY

TIENE IRSTALADAS BOGIALLAS PARA REALIZAR LIMPIEZA A PREZON COM LAS BOMBAS DE LODO?

[LAS VALVULAS EBTAN EN BUEN ESTADO? TENEN INSTALADAS SLE MANUAS 6 ACCIONAMENTO?

ITIENE INSTALADO ORENAIES PARA REAUZAR LWPEZA?

DEERD DARANTIZA UNA ALIMENTACION LMFORME A LAS ZARAMDAS?

JCOMENTARIOS:

123




FORMATO LISTA DE CHEQUED SISTEMAS DE SUPERFICIE EN FQUIPO
PERFORACION

Quimica Ambdaatal

A O Ay N LT

CONPARTIMENT DE LA SUCCOH 1 TIENE SISTEMA OC AGTACIONT

ECUALTAGION 05 FLIIO CON L COMPARTIMENT) OF BUCCION 7 85 BOR EL FONDOT
ALV Y OOMPUERTAR PARA DRENAIGY, FACLITAN 60 LMPEZAY
ALYLAS $E ENCUENTR EN UGN SHTADD Y TINEN SEAMZACIN APRRTURA OERRE)
ESTADDOE I08, BARANOAS Y EBCALEAAS 8 BUENOT
RGO
BT LUNACON?
REALITE PRUIESA DF SHTANCLEDAT?

ARRAMCACON BUECTRICO DR, AITACOR TIRNE FACSLOAD PARA INSTALAR CANGADO (LOCHDUTYY

124




FORMATO LISTA DE CHEQUEO $ISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO
DE PERFORACION

Quirricx Ambdeatal

Ss Cheques

ummmummmnmnm
REALZIO MANTEMAMENTO A LAG UNEAD OF FLUAJO ANTED OF IMCAN GPERAGIOMEST
CITADG DE WALWILAS, UMEAD Y ADCEEORIZE 6 S THHAG TONIGT
SEAALZADOH PARA LA GPERACKIN CE LS VALVRAD
48.ALLAG TEME STAALZAOON OF APDITURA - CERNE?
JEPETEN B0 WGP ENGENTER PARA BL BISTENA ACTIVO Y TANOUED O REBEVAS?
LA PLATAPOHIN AVA ACORO BE GUNIOOR RS MPLAY
WETNADO TECHST?
SUDIA LUMWHADCH PARA TRASAXSS HOC TUANE!
SARLIO0S TIEMEN LA FALILIDAD E OPERAR PATA L SETEWA O FARA LAS REBETVARY

INSTALADS DUCHAS, EETACIINES LAVADNOS Y SERALZACION OE WEudos Guietod?

N oL ’ - —
Ao 00

Luunms

125



(B~

bl v FORMATD LISTA DE CHEQUEG SISTEMAS DE SUPERFICIE EN EQUIPO |Eap. Quimica Amblertal

e u

e

COMPARTIMENTO DE BUCTION - COMPARTIMEENTT ADRCION T
LOMPASTIRIENTD OF SUCDHON ﬂmﬂ AETACONT

LA BCABLIERC N DF FLuud oo L COMPARTIMENTDDE ADRCE0N 3 ES: FOR EL FOMDO

WALYULAR W QOMEUERTAR PRA DRIERUAIET, FACELITAN SLE iLIMPHIZAT

LAS VALVLLAS S ENCUINTRAKEN DUEH EBTADGH ¥ TEREH SERALIPACKIH APERTUMA-SERREY

TN deTALADAR EBCALERAR Biv 1k Pl RED IRTERRA PARK FACKITAR ELAGDESD INTRRRO AL TARCLEY

[MIENE S TALAD COMPUERTAS: PARS TORW. DE WUTETRAST

ETN DE P0G, RARANDAS ¥ ERCALEFAR B BLENCT
TECHOT

| TR UMY, BRI T

B REALZD PRUEDA OF EBTANCAIBDWDT

JEL ARRANCADOR FLECTRICD N ACFTADCER TIEHE PATILIDAD Pk INETRLAR CANDAOD JCCHOL T

[TIEME BSTEMA DE PHTOLAST

|COMENTARNIE:

126




	ABSTRACT
	Title:
	INTEGRATED MANAGEMENT IN DRILLING FLUIDS OIL *
	Author :
	Juan Gabriel Gutiérrez Nova.**
	Keywords :
	Control of solids, drill cuttings , water-based fluids , treatment areas , integrated management of fluids.
	In the drilling of oil wells are used and generate different fluids and solids that must be treated and disposed of the environment in compliance with the provisions of the legislation that protects the project; improper handling of fluids and solids ...
	This creates the need for fluids and solids in oil wells are fully handled by the various companies involved. The integral management in the oil drilling is a management system that establishes and implements guidelines for use , reuse , treat and dis...
	The integrated management of fluids in oil drilling consists of different elements from the civil design of the locations where operations , solids removal equipment , to the methods used for the treatment and disposal running .
	This paper makes a recognition sequence and order that should be the main elements for the management of fluids in the drilling equipment . They also note the different teams to control the solids in the drilling fluid and processes currently used in ...
	* Working Grade ::
	** Faculty of Science, School of Chemistry , Specialization in Environmental Chemistry . Director : Yajaira Combariza Montañez .
	INTRODUCCIÓN

