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PRETRATAMIENTO DE FILTRACIÓN EN MULTIETAPAS PARA LA 

DESALINIZACIÓN DEL AGUA PRODUCIDA EN YACIMIENTOS PETROLEROS 

 

ANTECEDENTES 

 5 

[001]  La perforación petrolera terrestre usualmente involucra la producción de 

un subproducto en forma de aguas residuales. El agua generalmente se encuentra 

por encima de la capa de petróleo en el suelo. El agua que contiene el petróleo es 

a menudo el primer producto de la extracción de petróleo. El tratamiento de estas 

aguas residuales de los pozos de petróleo en tierra plantea varios desafíos. La 10 

mayoría de los procesos terrestres comerciales, cuando la descarga al mar no 

está disponible, incluye la reducción del contenido de petróleo en el agua hasta 

aproximadamente por debajo de 10 mg/litro, la eliminación de las partículas 

gruesas y luego la inyección del agua recibida en el yacimiento mediante una 

inyección acuífera profunda. En algunos casos el agua producida en campos 15 

petroleros no se puede utilizar sin tratamiento adicional debido a la contaminación 

excesiva y los altos niveles de sal. En tales casos, se debe alcanzar una mayor 

reducción de los contaminantes y de petróleo y el agua debe ser desalinizada para 

cumplir con las regulaciones ambientales más estrictas. 

 20 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

 

[002]  La materia considerada como la invención se indica particularmente y 

se reivindica claramente en la parte final de la especificación. La invención, sin 

embargo, tanto en cuanto a organización y método de funcionamiento, junto con 25 

objetivos, características y ventajas de la misma, se puede entender mejor con 

referencia a la siguiente descripción detallada cuando se lee con los dibujos 

adjuntos en los que: 
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[003]  La Fig. 1 es un diagrama de bloques de alto nivel de un sistema 

ejemplar para el tratamiento de agua de alimentación de acuerdo con algunas 

implementaciones de la invención; y 

 5 

[004]  La Fig. 2 es un diagrama de flujo de un método para el tratamiento de 

agua de alimentación de acuerdo con algunas implementaciones de la invención. 

 

[005]  Se apreciará que por simplicidad y claridad de la ilustración, los 

elementos mostrados en las figuras no han sido necesariamente dibujados con 10 

precisión o a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos 

pueden estar exageradas con relación a otros elementos para mayor claridad, o se 

pueden incluir varios componentes físicos en un bloque o elemento funcional. 

Además, cuando se considera apropiado, los números de referencia se pueden 

repetir entre las figuras para indicar elementos correspondientes o análogos. 15 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

 

[006]  En la siguiente descripción detallada, numerosos detalles específicos se 

exponen con el fin de proporcionar una comprensión completa de la invención. Sin 20 

embargo, se entenderá por los expertos en el arte que la presente invención 

puede ponerse en práctica sin estos detalles específicos. En otros casos, los 

métodos bien conocidos, procedimientos y componentes, módulos, unidades y/o 

circuitos no se han descrito en detalle para no opacar la invención. 

 25 

[007]  Aunque las implementaciones de la invención no se limitan a este 

respecto, los términos “pluralidad” y “una pluralidad” tal como se utiliza en la 

presente especificación pueden incluir, por ejemplo, “múltiple” o “dos o más”. Los 
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términos “pluralidad” o “una pluralidad” se pueden usar en toda la especificación 

para describir dos o más componentes, dispositivos, elementos, unidades, 

parámetros, o similares. A menos que se indique expresamente, las 

implementaciones del método descrito en este documento no están limitadas a un 

orden o secuencia particular. Además, algunas de las implementaciones del 5 

método descritas o elementos del mismo pueden ocurrir o se pueden realizar 

simultáneamente, en el mismo punto en el tiempo, o al mismo tiempo. 

 

[008]  Las implementaciones de la invención se dirigen a un sistema y método 

para el tratamiento del agua producida en  yacimientos petroleros. La figura 1 es 10 

un diagrama de bloques de alto nivel de un sistema de tratamiento de agua a 

modo de ejemplo. El sistema de tratamiento de agua 1000 puede incluir un tanque 

de alimentación 20 para recibir el agua de alimentación producida del yacimiento 

petrolero, un sistema de filtración de agua 100, un sistema de reciclado de 

residuos 60 y un sistema de desalinización 70. El sistema de filtración 100 puede 15 

incluir una cadena de tres filtros, un primer filtro 30, también se refiere en el 

presente documento como un filtro grueso, un segundo filtro 40, también se refiere 

en este documento como un filtro fino y un tercer filtro 50, y también se refiere en 

este documento como un filtro extra- fino. Después que el agua tratada sale del 

sistema 100, se puede enviar al sistema de desalinización 70 para someterla al  20 

proceso de desalinización. 

 

[009]  el sistema 1000 puede incluir tres tipos principales de tuberías para 

diversos líquidos. El agua a tratar y el agua tratada entre las diferentes etapas de 

filtrado se pasan en un sistema de tuberías principal, marcado en línea doble, las 25 

aguas residuales de las diversas etapas de limpieza se entregan en los tuberías 

de desagüe, marcado en líneas oscuras en negrilla y el agua reciclada se utiliza 
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para limpiar los filtros en cada una de las etapas de filtrado está marcada con 

líneas de trazos. 

 

[010]  El agua (agua de alimentación) producida por el yacimiento se puede 

recibir en el tanque de alimentación 20 después de un tratamiento de filtración 5 

preliminar de agua producida a partir de la extracción de petróleo crudo. El agua 

de alimentación producida en el yacimiento puede contener sales, petróleos 

residuales, hidrocarburos, sólidos y otros contaminantes. El agua de alimentación 

se recoge en el tanque de alimentación 20 antes de la alimentación en el sistema 

100. El tanque de alimentación 20 se puede cualquier tanque configurado para 10 

recibir, recoger y suministrar el agua de alimentación producida en el yacimiento. 

El tanque 20 puede estar hecho o revestido por un material resistente a la 

corrosión. 

 

[011]  El sistema 100 puede estar configurado para reducir la contaminación 15 

en el agua de alimentación producida en el yacimiento a niveles adecuados para 

un proceso de desalinización, por ejemplo, el agua tratada por el sistema 100 

puede incluir menos de 0,1 mg/litro de petróleo residual y grasa, menos de 3 

mg/litro de carbono orgánico total (TOC), menos de 1 mg/litro de otros 

hidrocarburos, menos de 2 mg/litro de sólidos suspendidos totales (TSS) y menos 20 

de 0,5 unidades nefelométricas de turbidez (NTU). 

 

[012]  Aunque el sistema 100 se describe en el presente documento como que 

tiene tres filtros consecutivos, se entenderá por una persona experta en el arte, 

que las implementaciones de la invención no se limitan a este respecto y que 25 

tienen dos, cuatro, cinco y más filtros están dentro del alcance de la invención. Por 

ejemplo, de acuerdo con algunas implementaciones, el sistema puede incluir dos 

filtros, por ejemplo, cualquier combinación del primer filtro 30, el segundo filtro 40 y 
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el tercer filtro 50. Según otras implementaciones, el sistema puede incluir cuatro 

filtros. 

 

[013]  El primer filtro 30 se puede cualquier filtro configurado para filtrar 

partículas relativamente gruesas de más de 10 µm, por ejemplo, en un rango de, 5 

11 µm - 40 µm. El primer filtro 30 puede incluir una malla o una pantalla para el 

filtrado de tales partículas gruesas. El primer filtro 30 puede además estar 

configurado para ser limpiado automáticamente. Durante el funcionamiento, el 

primer filtro 30 sería propenso a ser por lo menos parcialmente bloqueado por una 

mezcla de las partículas gruesas y petróleo residual ya que tales unidades 10 

comerciales de filtración industrial no están diseñadas para filtrar una combinación 

de petróleo relativamente viscoso, arena y otras partículas de hidrocarburos. 

 

[014]  En algunas formas de implementación, el sistema 100 puede 

comprender además un primer sistema de limpieza 32 para la limpieza del primer 15 

filtro 30. El sistema 32 se puede configurar para lavar el filtro grueso con agua 

tratada, por ejemplo, agua tomada de una primera tubería de circulación 35 por la 

abertura de una primera válvula 36. El sistema 100 puede además incluir por lo 

menos un manómetro33A y/o 33B y se puede operar automáticamente un sistema 

de limpieza 32 para limpiar el filtro 30 con base en la caída de presión medida por 20 

los manómetros si está por encima de un primer valor umbral. Por ejemplo, 

cuando la presión del agua en la entrada y salida del primer filtro 30 medida entre 

los manómetros 33A y 33B, cae por debajo de un valor umbral predeterminado 

(e.g., caída de 1 bar desde la presión inicial) las mallas o pantallas del filtro 30 se 

pueden limpiar de forma automática, mediante la abertura de la válvula 36 y 25 

dejando que el flujo de agua en la primera tubería de circulación 35 elimine la capa 

de bloqueo de la superficie del filtro. 
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[015]  En algunas implementaciones, el sistema 32 de limpieza puede limpiar 

el primer filtro 30 por la desviación de la presión de alimentación a través de 

boquillas de succión. Alternativamente o adicionalmente, el sistema de limpieza 32 

puede incluir un conjunto de cepillo giratorio. El agua residual de los procesos de 

limpieza se puede pasar a la unidad de reciclaje de la corriente de residuos 60 5 

para retirar los residuos sólidos que se han acumulado durante el procedimiento 

de limpieza y dirigir el agua de vuelta al tanque de alimentación 20 para ser 

procesada por el sistema 100. La unidad de reciclaje 60 puede incluir, por ejemplo, 

un sistema de flotación por aire disuelto (DAF) o un sistema de flotación de gas 

disuelto (DGF) con aditivos químicos para la separación de sólidos y petróleos. 10 

Los lodos DAF luego se pueden deshidratar en una centrífuga decantadora. El 

lodo deshidratado (e.g., que tiene aproximadamente 30% de sólidos secos) se 

puede disponer como residuos sólidos y el agua tanto desde el DAF como del 

decantador se puede reciclar al tanque de alimentación 20. 

 15 

[016]  De primer filtro 30, el agua puede pasar al segundo filtro 40. El segundo 

filtro 40 puede estar configurado para filtrar partículas más grandes que 2 µm. Por 

ejemplo, el filtro 40 se puede un filtro de hilo. Como es conocido en el arte, un filtro 

de hilo incluye fibras textiles dispuestas en un elemento de cartucho como para 

filtrar el agua. En algunas formas de implementación, el segundo filtro 40 puede 20 

incluir uno o más elementos de filtración. El segundo filtro 40 puede estar 

configurado para filtrar partículas más grandes que 2 µm, por ejemplo, en un rango 

de 3 µm - 9 µm. las gotas de petróleo y otras partículas se pueden acumular en la 

superficie de las fibras del segundo filtro 40, bloqueando las fibras. 

 25 

[017]  En algunas implementaciones, el segundo filtro 40 puede limpiarse de 

forma automática cuando la caída de presión en relación con el segundo filtro 40 

está por encima de un segundo valor de umbral. El sistema 100 puede incluir 
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además un segundo sistema de limpieza 42 para la limpieza del segundo filtro 40. 

El segundo sistema de limpieza 42 puede incluir chorros de agua. El sistema 100 

puede incluir además por lo menos un manómetro43A y/o un manómetro43B para 

medir la caída de presión del agua en relación con el segundo filtro 40. Por 

ejemplo, cuando una diferencia de presión entre la presión a la entrada al filtro 40 5 

medida por el manómetro 43A y la presión a la salida del filtro 40 medida por el 

manómetro 43B está por encima de 0,5 bar, el sistema 42 puede automáticamente 

limpiar el filtro 40. El segundo sistema de limpieza 42 puede incluir chorros de 

agua de alta presión para eliminar las partículas acumuladas y el petróleo. El agua 

se puede tomar a través de una segunda tubería de circulación 45 mediante la 10 

abertura del segundo válvula 46 o de un tanque dedicado (no ilustrado) utilizando 

cualquier bomba de agua y además se puede inyectar en el filtro 40 formando 

chorros de agua a una presión de por lo menos 5 bar, por ejemplo, 5-10 bar, o 

más. 

 15 

[018]  El filtro 40 puede incluir microfibras textiles (por ejemplo, una microfibra 

de 10 micrones de diámetro) enrolladas sobre una placa base acanalada rígida 

(un cartucho). El agua de alimentación puede fluir a través de las capas de hilo en 

las ranuras y puede además ser canalizada a las salidas diseñadas 

especialmente. Los cartuchos de filtro se pueden montar en por lo menos un tubo 20 

hueco. El filtro de ejemplo se puede limpiar automáticamente utilizando chorros de 

agua a alta presión a través de las capas de hilos que pueden golpear la placa 

base acanalada y además se puede rechazar de nuevo a través de las capas. Los 

contaminantes se pueden retirar de los cartuchos mediante la corriente de 

rechazo. Por lo tanto, no pasa suciedad a través del filtro durante el retrolavado. 25 

La mecánica de filtración puede incluir una combinación de filtración de superficie 

y de profundidad. 
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[019] En algunas implementaciones, el segundo filtro 40 se puede limpiar 

periódicamente usando un agente químico de limpieza tal como un detergente. El 

filtro 40 se puede sumergir en una solución de agua que comprende agua (e.g., 

del segundo tubería 45) y un detergente para la limpieza de petróleo, por ejemplo, 

un detergente que comprende terpenos. Después de la inmersión, el filtro 30 se 5 

puede lavar (e.g., dos veces) con el agua tratada del segundo tubería 45 para 

limpiar el detergente desde el filtro, por ejemplo, para limpiar el detergente de las 

fibras textiles. El filtro 40 se puede limpiar químicamente de forma periódica, por 

ejemplo, una vez al día, una vez a la semana, una vez al mes o en cualquier 

momento elegido. El agua residual de los dos procedimientos de limpieza (chorros 10 

de agua y detergentes) se puede pasar a un tanque de reciclaje de la corriente de 

residuos 60. 

 

[020]  El tercer filtro 50 puede ser cualquier filtro configurado para filtrar 

partículas mayores de 0,5 µm, por ejemplo, en un rango de 0,6 µm - 1.9 µm o 15 

más. El tercer filtro 50 puede incluir un filtro de cartucho o cualquier otro filtro 

configurado para separar tales partículas extra finas del agua. 

 

[021]  En algunas implementaciones, el tercer filtro 50 se puede limpiar de 

forma automática cuando la caída de presión relacionada con el tercer filtro 50 es 20 

superior a un tercer valor umbral. El sistema 100 puede incluir además un tercer 

sistema de limpieza 52 para la limpieza del tercer filtro 50. El tercer sistema de 

limpieza 52 puede incluir chorros de agua. Los productos de desecho de la 

limpieza del tercer filtro 50 pueden pasar al sistema de reciclaje de residuos 60, 

para su posterior tratamiento. El sistema 100 puede incluir además por lo menos 25 

un manómetro53A y/o un manómetro53B para medir la caída de presión 

relacionada con el tercer filtro 50. Por ejemplo, cuando una diferencia de presión 

entre la presión a la entrada del filtro 50 medida por el manómetro 53A y la presión 
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a la salida del filtro 50 medida por el manómetro 53B está por encima de 2 bar, el 

sistema 52 puede limpiar automáticamente el filtro 50. El tercer sistema de 

limpieza 52 puede incluir un mecanismo de lavado a contracorriente de agua para 

eliminar las partículas acumuladas y el petróleo. El agua se puede tomar a través 

de una segunda tubería de circulación 55 por una válvula de abertura 56 o de un 5 

tanque dedicado (no ilustrado) utilizando cualquier bomba de agua para permitir el 

flujo de retorno de agua a través del filtro. 

 

[022]  El sistema 1000 puede incluir además uno o más controladores 90 para 

controlar el proceso de filtración. El controlador 90 puede estar acoplado a los 10 

sistemas de limpieza y se puede configurar para instruir automáticamente cada 

uno de los sistemas de limpieza 32, 42 y/o 52 para limpiar los filtros 30, 40 y/o 50, 

respectivamente. Además, el controlador 90 puede estar acoplado a las válvulas 

36, 46 y/o 56 se abra y permita el flujo de agua en las tuberías 35, 45 y 55, 

respectivamente. El controlador 90 puede estar configurado además para controlar 15 

el sistema de reciclaje de residuos 60 y/o el sistema de desalinización 70. El 

controlador 90 puede además estar configurado para recibir los resultados de las 

mediciones de los manómetros 33A, 33B, 43A, 43B, 53A y/o 53B. 

 

[023]  El controlador 90 puede incluir por lo menos un procesador, por lo 20 

menos una memoria, por lo menos una unidad de almacenamiento de datos y una 

interfaz de usuario. El procesador puede ser cualquier plataforma de cómputo que 

esté configurada para ejecutar métodos o instrucciones almacenadas en la 

memoria, por ejemplo, el procesador puede incluir una CPU. La memoria puede 

ser cualquier memoria no transitoria que puede incluir códigos, instrucciones y 25 

métodos para ser ejecutados por el procesador. Por ejemplo, la memoria puede 

incluir códigos o instrucciones relacionadas con un método de tratamiento de 

aguas producidas en yacimientos petroleros de acuerdo con formas de 



10 

 

implementación de la invención. El controlador 90 puede incluir además el 

almacenamiento de datos para almacenar datos relacionados con el método, por 

ejemplo, los datos relacionados con el primer, segundo y tercer valor de umbral. El 

controlador 90 puede incluir una interfaz de usuario que puede permitir a un 

usuario comunicarse con el controlador. La interfaz de usuario puede incluir 5 

cualquier número y tipos de dispositivos de entrada y/o salida adecuada. 

 

[024]  Después de ser tratada en el sistema 100, el agua tratada puede 

además someterse a cualquier proceso de desalinización deseado, por ejemplo 

para la producción de agua adecuada para usos agrícolas, domésticos y/o 10 

industriales. El agua tratada puede pasar a través del sistema de desalinización 

70. El sistema de desalinización 70 puede ser cualquier sistema de desalinización 

que utilice por ejemplo, ósmosis inversa. Después de completar la totalidad de los 

procesos de filtración y desalinización el total de residuos sólidos producidos tanto 

en el sistema de reciclaje de residuos 60 y el sistema de desalinización 70 es 10-15 

15% del volumen de agua producida en el yacimiento petrolero. El 85-90% 

restante es agua de alta calidad adecuada para el uso agrícola, industrial y/o 

doméstico. 

 

[025]  Se hace referencia ahora a la figura 2 que ilustra un método de 20 

tratamiento del agua de alimentación producida en el yacimiento petrolero de 

acuerdo con algunas implementaciones de la invención. El método puede 

realizarse utilizando el sistema 1000 o cualquier otro sistema adecuado. En la 

operación 210, el método puede incluir hacer pasar el agua producida en el 

yacimiento petrolífero a través de una cadena de filtros, la cadena puede incluir un 25 

primer filtro (e.g., primer filtro 30) configurado para filtrar del agua partículas de un 

tamaño mayor que 10 µm, un segundo filtro (e.g., segundo filtro 40) configurado 

para filtrar del agua las partículas restantes de un tamaño mayor que 2 µm y un 
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tercer filtro (e.g., tercer filtro 50) configurado para filtrar del agua partículas 

restantes de un tamaño mayor que 0,5 µm. El agua de alimentación puede incluir 

petróleo y contaminaciones residuales adicionales, tales como partículas de 

sólidos, sales y otros hidrocarburos. El agua de alimentación puede ser agua 

producida en el yacimiento petrolero después que tenga la filtración inicial. 5 

 

[026]  En la operación 220, el método puede incluir automáticamente la 

limpieza del primer filtro cuando una primera caída de presión en relación con el 

primer filtro está por encima de un primer valor umbral. El controlador 90 puede 

recibir de los manómetros 33A y/o 33B los datos o valores relacionados con la 10 

caída de presión en el primer filtro. El controlador puede comparar el valor recibido 

con el primer valor de umbral almacenado en un almacenamiento de datos 

asociado con el controlador. Si el valor recibido es superior al primer valor umbral, 

el controlador puede hacer que un primer sistema de limpieza (e.g., el primer 

sistema de limpieza 32) limpie el primer filtro. El primer filtro se puede limpiar por 15 

lavado del primer filtro con agua tratada. Por ejemplo, el controlador puede operar 

o hacer que la válvula 36 se abra y permita el flujo de agua tratada desde la 

tubería 35 para ser utilizada en el lavado del primer filtro, alternativa o 

adicionalmente, el controlador puede operar un conjunto de cepillo giratorio para 

limpiar el primer filtro. La capa contaminada puede incluir petróleo y partículas 20 

gruesas del agua de alimentación. 

 

[027]  En la operación 230, el método puede incluir automáticamente la 

limpieza del segundo filtro cuando una caída de presión en relación con el 

segundo filtro está por encima de un segundo valor de umbral. El controlador 90 25 

puede recibir de los manómetros 43A y/o 43B los datos o valores relacionados con 

la caída de presión en el segundo filtro. El controlador puede comparar el valor 

recibido con el segundo valor umbral almacenado en un almacenamiento de datos 
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asociado con el controlador. Si el valor recibido está por encima del segundo valor 

de umbral, el controlador puede hacer que un segundo sistema de limpieza (e.g., 

segundo sistema de limpieza 42) limpie el segundo filtro. El segundo filtro se 

puede limpiar por chorros de agua que tienen una presión mayor que 5 bar. El 

controlador puede operar o hacer que la válvula 46 se abra y permita el flujo de 5 

agua tratada a la tubería 45 para alimentar los chorros de agua en el sistema de 

limpieza 42. El agua en el sistema 42 se puede bombear para aumentar la 

presión, utilizando cualquier bomba de agua adecuada, para además ser 

inyectada en el segundo filtro utilizando chorros de agua. Los chorros de agua 

pueden quitar mecánicamente del filtro una capa contaminada que comprende 10 

petróleo y partículas, e.g., a partir de las fibras textiles. 

 

[028]  En algunas implementaciones, el método puede incluir periódicamente 

la limpieza del segundo filtro usando un detergente para la eliminación de petróleo. 

El proceso de limpieza se puede realizar usando cualquier método de limpieza. 15 

Por ejemplo, un método de limpieza en el lugar (CIP) se puede usar para limpiar el 

filtro en el sitio sin desmontar el filtro. La limpieza se puede realizar usando 

cualquier detergente para la limpieza de petróleo, por ejemplo un detergente que 

comprenda terpenos. Un procedimiento de limpieza a modo de ejemplo puede 

incluir las siguientes operaciones: agua tratada, por ejemplo, de la tubería 45, se 20 

puede usar para el lavar (e.g., dos veces) el segundo filtro. El segundo filtro se 

puede aislar mediante el bloqueo de la entrada y salida del agua de alimentación. 

El segundo filtro además se puede sumergir en una solución que contiene agua 

tratada y detergente, al permitir que fluya la solución en un círculo cerrado, por 

ejemplo, durante una hora. La solución de detergente se puede extraer y el filtro 25 

se puede lavar (e.g., dos veces). Esta operación puede llevarse a cabo 

periódicamente, por ejemplo, una vez al día, una vez a la semana, una vez al mes 
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o más. El agua residual del proceso puede pasar al sistema de reciclado de 

residuos 60 para su posterior reciclado. 

 

[029]  En la operación 240, el método puede incluir automáticamente la 

limpieza del tercer filtro cuando una tercera caída de presión relacionada con el 5 

tercer filtro es superior a un tercer valor umbral. El controlador 90 puede recibir de 

los manómetros 53A y/o 53B los datos o valores relacionados con la caída de 

presión en el tercer filtro. El controlador puede comparar el valor recibido con el 

tercer valor umbral almacenado en el almacenamiento de datos asociado con el 

controlador. El valor recibido está por encima del tercer valor umbral, el 10 

controlador puede hacer que un tercer sistema de limpieza (e.g., tercer sistema de 

limpieza 42) limpie el tercer filtro. El tercer filtro se puede limpiar por flujo inverso 

de agua filtrada, que puede incluir detergentes u otros productos químicos de 

limpieza. 

 15 

[030]  En la operación 250, el método puede incluir la desalinización del agua 

de alimentación filtrada. El agua tratada al final del proceso de filtración en la 

operación 210 puede incluir menos de 3 mg/litro de carbono orgánico total (TOC ), 

por lo tanto puede ser adecuada para el procesamiento por cualquier sistema de 

desalinización, por ejemplo, el sistema 70. 20 

 

[031]  En algunas implementaciones, el método puede incluir operaciones 

adicionales para mejorar el rendimiento de filtración de cualquiera del primer filtro, 

el segundo filtro y/o el tercer filtro. Por ejemplo, el método puede incluir la adición 

de aditivos (e.g., un material coagulante) al agua de alimentación que mejora la 25 

capacidad de los filtros para capturar y atrapar el petróleo residual y las partículas 

del agua de alimentación. Un material coagulante puede ser cualquier material 

configurado para hacer la coagulación de partículas finas en partículas más 
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grandes, que son atrapadas más fácilmente por los filtros. Por ejemplo, el material 

coagulante puede incluir sales ferrosas o cualquier otro material coagulante 

orgánico o inorgánico. El material coagulante se puede añadir en una o más 

etapas del proceso de filtración, por ejemplo, antes de pasar por el primer filtro, 

antes de pasar a través del segundo filtro o antes de pasar a través del tercer filtro. 5 

En algunas formas de implementación, el método puede incluir la adición de 

desemulsionantes, también conocido como, interruptores de emulación para 

separar así la emulación de petróleo-agua que permite una mejor separación del 

petróleo del agua. Los desemulsionantes se pueden añadir en una o más etapas 

del proceso de filtración, por ejemplo, antes de pasar por el primer filtro, antes de 10 

pasar a través del segundo filtro o antes de pasar a través del tercer filtro. El 

desemulsionante puede incluir por lo menos una de: resinas fenol-formaldehído 

ácido catalizada, resinas fenol-formaldehído  bases catalizadas, resinas epoxi, 

polietileniminas, poliaminas, di-epóxidos y polioles. 

 15 

[032]  Ejemplos 

 

[033]  En la Tabla 1 se presenta a modo de ejemplo la composición y las 

propiedades del agua de alimentación producida en el yacimiento que se midieron 

antes de la entrada a un sistema de filtración de acuerdo con algunas 20 

implementaciones de la invención.  

 

 

 

 25 
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Tabla 1 

 

 

 

 5 

 

 

 

[034]  Un sistema ejemplar 100 fue utilizado para tratar agua producida en el 

yacimiento petrolero que tiene la composición y propiedades dadas en la Tabla 1. 10 

Al final del proceso de filtración después de pasar a través del primero, segundo y 

tercer filtros, el agua tratada tenía la composición y las propiedades que figuran en 

la tabla 2.  

 

                                                       Tabla 2 15 

 

 

 

 

 20 

 

035]  Como se puede ver, la cantidad de los TSS, aceite y grasas e 

hidrocarburos se redujo drásticamente a un nivel que permite además la 

Propiedades Físicas Valor 
Temperatura, oC 25-45 
pH 7.5-8.5 
Conductividad [ mS] 1.4 
  

Composición Cantidad 
Cl [mg/l] 150-180 
SiO2 [mg/l]  25-35 
Aceite & grasa [mg/l]] 1-5 
Hidrocarburos [mg/l] <10 
TSS [mg/l] <5 
TOC [mg/l] <10 

Propiedades Físicas Valor 
  
pH 7 
Conductividad[ mS] 1.4 
Turbidez [NTU] <0.5 

Composición Cantidad 
Cl [mg/l] NA 
Na [mg/l] NA 
Aceite & grasa[mg/l]] <0.2 
Hodrocarburos [mg/l] <1 
TSS [mg/l] <1 
TOC [mg/l] <3 
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desalinización del agua tratada utilizando cualquier proceso de desalinización tal 

como ósmosis inversa. 

[036]  Se examinó otro ejemplo del sistema que comprende tres etapas de 

filtración. El sistema incluye un primer filtro para filtrar partículas más grandes que 

25 µm y un tercer filtro de cartucho extra fino para filtrar partículas más grandes 5 

que 1 µm, como se describió anteriormente con respecto al primer filtro 30 y al 

tercer filtro 50. El primer filtro era un filtro de pantalla ABS con pantalla 25 

micrones y limpieza por succión. El sistema además incluye un segundo filtro para 

filtrar partículas de hasta 7 µm, que comprende microfibras textiles que tienen una 

capacidad de limpieza automática (e.g., filtro 40) de acuerdo con algunas 10 

implementaciones de la invención. El segundo filtro es un filtro AMF con casetes 

de 7 micrones y de limpieza a alta presión. Los resultados que muestran la caída 

de presión de agua del segundo filtro como una función del tiempo se dan en la 

Tabla 3. La Tabla 3 resume las medidas de la caída de presión del agua ∆P en bar 

en el segundo filtro en función del tiempo de funcionamiento [días]. 15 

[037] Tabla 3 

Día ∆P [bar] 
2 2 
4 2 
6 2 
8 2 
10 3 
12 3 
14 3 
16 3 
18 4 
20 4.5 

 

[038]  El sistema examinado que tiene capacidades de limpieza automáticas, 

mostró un excelente rendimiento con sólo un pequeño aumento en la caída de 

presión. Después de aproximadamente 20 a 30 días, el segundo filtro se limpia 20 
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adicionalmente utilizando un detergente para restaurar las capacidades de 

filtración de un nuevo filtro. 

[039]  La descripción anterior de las implementaciones de la invención se ha 

presentado para los fines de ilustración y descripción. No pretende ser exhaustiva 

o limitar la invención a la forma precisa descrita. Se debe apreciar por los expertos 5 

en el arte que muchas modificaciones, variaciones, sustituciones, cambios y 

equivalentes son posibles a la luz de las enseñanzas anteriores. Por lo tanto, se 

debe entender que las reivindicaciones adjuntas están destinadas a cubrir todas 

las modificaciones y cambios que caigan dentro del verdadero espíritu de la 

invención. 10 

 

 

 

  

15 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un método de tratamiento del agua producida en un yacimiento petrolero, el 

método comprende: 

pasar el agua producida en el yacimiento petrolero a través de una cadena 5 

de filtros, la cadena comprende un primer filtro configurado para filtrar del 

agua partículas de un tamaño mayor que 10 µm, un segundo filtro 

configurado para filtrar del agua partículas restantes de un tamaño mayor 

que 2 µm y un tercer filtro configurado para filtrar del partículas restantes 

de un tamaño mayor que 0,5 µm; 10 

limpiar automáticamente el primer filtro cuando una primera caída de presión 

relacionada con el primer filtro está por encima de un primer valor umbral; 

y 

limpiar automáticamente el segundo filtro cuando una caída de presión 

relacionada con el segundo filtro está por encima de un segundo valor de 15 

umbral. 

 

2. El método de la reivindicación 1, que además comprende: 

limpiear automáticamente el tercer filtro cuando la tercera caída de presión 

relacionada con el tercer filtro es superior a un tercer valor umbral. 20 

 

3. El método de la reivindicación 1, en el que el agua producida en el 

yacimiento petrolero a ser tratada comprende menos de 20 mg/litro de aceite 

y grasa. 

 25 

4. El método de la reivindicación 1, en el que la limpieza del primer filtro es por 

lavado del primer filtro con agua tratada. 
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5. El método de la reivindicación 1, en el que la limpieza del primer filtro es 

mediante el uso de un conjunto de cepillo giratorio. 

 

6. El método de la reivindicación 1, en el que la limpieza del segundo filtro es 

por chorros de agua que tienen una presión mayor que 5 bar. 5 

 

7. El método de la reivindicación 1, que comprende además: 

Limpiar periódicamente el segundo filtro utilizando un detergente para 

eliminar el aceite. 

 10 

8. El método de la reivindicación 1, en el que después de pasar el agua a través 

de un filtro extra-fino el agua contiene menos de 0,2 mg/litro de aceite 

residual. 

 

9. El método de la reivindicación 1, en el que después de pasar el agua a través 15 

del tercer filtro el agua contiene menos que menos 3 mg/litro de carbono 

orgánico total (TOC ). 

 

10. Un sistema para el tratamiento de agua salobre, que comprende : 

una cadena de filtros que comprende: 20 

un primer filtro configurado para filtrar partículas de más de 10 µm; 

un segundo filtro configurado para filtrar partículas mayores de 2 µm; y 

un tercer filtro configurado para filtrar partículas mayores de 0,5 µm; 

un sistema de limpieza que comprende : 

un primer sistema de limpieza para limpiar el primer filtro; y 25 

un segundo sistema de limpieza para limpiar el segundo filtro; y 

un controlador configurado para instruir de forma automática: 
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el primer sistema de limpieza para limpiar el primer filtro cuando una caída 

de presión en el primer filtro está por encima de un primer valor umbral; y 

el segundo sistema de limpieza para limpiar el segundo filtro cuando una 

caída de presión en el segundo filtro está por encima de un segundo valor 

de umbral. 5 

 

11. El sistema de la reivindicación 10, en el que el sistema de limpieza además 

comprende un tercer sistema de limpieza para limpiar el tercer filtro, y el 

controlador está configurado además para instruir automáticamente el tercer 

sistema de limpieza para limpiar el tercer filtro cuando una caída de presión 10 

en el tercer filtro es superior a un tercer valor umbral. 

 

12. El sistema de la reivindicación 10, que además comprende: Un primer 

manómetro asociado con el primer filtro y el controlador está configurado 

además para: 15 

recibir una primera medición de la presión desde el primer manómetro 

relacionado con la caída de presión en el primer filtro. 

 

13. El sistema de la reivindicación 10, que además comprende: 

un segundo manómetro asociado con el segundo filtro, 20 

en el que el controlador está configurado además para recibir una segunda 

medición de la presión desde el segundo manómetro relacionada con la 

caída de presión en el segundo filtro. 

 

14. El sistema de la reivindicación 11, que además comprende: 25 

un tercer manómetro asociado con el tercer filtro, 
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en el que el controlador está configurado además para recibir una tercera 

medición de la presión del tercer manómetro relacionada con la caída de 

presión en el tercer filtro. 

 

15. El sistema de la reivindicación 10, en el que el primer sistema de limpieza 5 

está configurado para lavar el filtro grueso con agua tratada. 

 

16. El sistema de la reivindicación 10, en el que el primer sistema de limpieza 

comprende el conjunto de cepillo giratorio. 

 10 

17. El sistema de la reivindicación 10, en el que el segundo sistema de limpieza 

comprende chorros de agua. 
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RESUMEN 

 

Se da a conocer un método y un sistema para el tratamiento de agua producida en 

un yacimiento petrolero. El método incluye pasar agua producida en un yacimiento 

petrolero a través de una cadena de filtros, el primer filtro configurado para filtrar 5 

del agua partículas de un tamaño mayor que 10 µm, un segundo filtro configurado 

para filtrar del agua partículas restantes de un tamaño mayor que 2 µm y un tercer 

filtro configurado para filtrar del agua partículas restantes de un tamaño mayor que 

0,5 µm y la limpieza de forma automática por lo menos de uno de los filtros. 
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CESIÓN CESIÓN CESIÓN CESIÓN     

    

En contraprestación a un dólar ($1.00) y otras contraprestaciones 

onerosas, el recibo de las cuales es reconocido por medio del presente, 
yo el suscrito, Assaf HABERMAN, residente en Alon 41, Ramat Yishay, 

30095, Israel; Ravid LEVY, residente en Massad 14990, Israel;  

 

Por medio del presente vendemos, cedemos y transferimos a Nirosoft 
Industries Ltd., una sociedad de Israel, domiciliada en 16 HaNapach Street, 

Karmiel 20101, Israel, sus sucesores, asignatarios y representantes legales 

(de ahora en adelante denominados, el “Cesionario”), la totalidad del 

derecho, título e interés para todos los países, en y sobre cualquiera y 
todas las invenciones que se encuentran reveladas y reivindicadas, y según 

son de posesión de los suscritos, cualquiera y todas las invenciones que 

son reveladas pero no reivindicadas en la solicitud de Patente Provisional 

de los Estados Unidos con número de serie 61/821.566, presentada el 9 

de mayo de 2013 y titulada 
 

PrePrePrePre----tratamiento de filtración de múltiples etapas para desalinización de tratamiento de filtración de múltiples etapas para desalinización de tratamiento de filtración de múltiples etapas para desalinización de tratamiento de filtración de múltiples etapas para desalinización de 

agua producida en campos petrolíferosagua producida en campos petrolíferosagua producida en campos petrolíferosagua producida en campos petrolíferos    

 
Y en y sobre dicha solicitud y todas las solicitudes no provisionales, 

divisionales, continuaciones, sustituciones, renovaciones, reexpediciones y 

todas las demás solicitudes para Título de Patente de los Estados Unidos 

y otros derechos de propiedad relacionados en cualquiera y todos los 
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países extranjeros que hayan sido o que sean presentadas sobre cualquier 

tipo de invención revelada en dicha solicitud; y en y sobre todas las 

patentes originales y reexpedidas o documentos extranjeros relacionados 

que hayan sido o que sean expedidos en relación con dichas invenciones; 
e incluyendo el derecho del Cedente en y sobre todos las ganancias, los 

ingresos, las regalías, los daños y los pagos que se deban y que sea 

exigibles ahora o de ahora en adelante con respecto a cualquier Título de 

Patente que pueda ser otorgado, y en y sobre todas las acciones (ya sea 

en ley o en equidad), y el derecho de demandar, contrademandar y cobrar 
por infracciones pasadas, presentes o futuras de los derechos cedidos o a 

ser cedidos bajo esta Cesión;  

 

Autorizamos y solicitamos al Comisionado de Patentes de los Estados 
Unidos expedir a dicho Cesionario, la sociedad mencionada con 

anterioridad, sus sucesores, asignatarios y representantes legales, de 

conformidad con esta cesión, cualquiera y todos los Títulos de Patente de 

los Estados Unidos sobre dichas invenciones o cualquiera de ellas revelada 
en dicha solicitud:  

 

Damos nuestro consentimiento para que dicho Cesionario pueda solicitar y 

recibir patentes no provisionales de los Estados Unidos y/o Títulos de 
Patente o derechos extranjeros de cualquier otro tipo para dichas 

invenciones, o cualquiera de ellas; y que pueda reivindicar, en solicitudes 

para patentes no provisionales de los Estados Unidos y/o dichos Títulos 

de Patente extranjeros (…) 

 
-1- 
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(…) u otros derechos, la prioridad de la mencionada solicitud de patente 

provisional de los Estados Unidos bajo la Ley de los Estados Unidos y/o 

las disposiciones de la Convención Internacional de 1883 y las 

modificaciones posteriores de la misma, bajo el Tratado de Cooperación 
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de Patentes bajo la Convención Europea de Patentes o bajo cualquier otro 

acuerdo internacional aplicable; y que, cuando sea solicitado, sin cargo 

para pero a costa de dicho Cesionario, sus sucesores, asignatarios y 

representantes legales, con el fin de llevar a cabo de buena fe la intención 
y el propósito de esta cesión, los suscritos o los ejecutores o 

administradores de los suscritos, para los Estados Unidos y todos los 

países extranjeros, ejecutarán todas las patentes no provisionales de los 

Estados Unidos, las solicitudes divisionales, continuaciones, sustituciones, 

renovaciones, reexpediciones y todas las demás solicitudes de patente u 
otros documentos sobre cualquiera y todas dichas invenciones; 

ejecutaremos todos los juramentos legales, las cesiones, los poderes y 

otros documentos; comunicaremos a dicho Cesionario, sus sucesores, 

asignatarios y representantes legales todos los hechos conocidos y los 
documentos disponibles a los suscritos relacionados con dichas 

invenciones y las historia de las mismas; testificaremos en todos los 

procedimientos legales; y en general haremos todo lo posible que el 

cesionario, sus sucesores, asignatarios o representantes consideren 
deseable para ayudarles a asegurar, mantener y a ejecutar la adecuada 

protección de patentes para dichas invenciones y para otorgar el título 

sobre dichas invenciones y todas las solicitudes de patente o derechos 

extranjeros relacionadas y todas las patentes sobre dichas invenciones, a 
dicho Cesionario, sus sucesores, asignatarios y representantes legales; y  

 

NOS COMPROMETEMOS con dicho Cesionario, sus sucesores, asignatarios y 

representantes legales que no se ha hecho ninguna cesión, otorgamiento, 

hipoteca, licencia  otro acuerdo que afecte los derechos y la propiedad 
traspasadas por medio del presente a favor de otros por parte de los 

suscritos, y que la totalidad del derecho para traspasar los mismos tal 

cual como ha sido expresado en el presente es de posesión de los 

suscritos.  
 

Nombre completo del inventor:  
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Nombre completo del testigo:  

Gadi Tilbor 

Firma del inventor:  Firma del testigo:  
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