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Resumen

Este trabajo trata sobre la restauracion, elaboracion de la documentacién técnica y determinacion del nivel de
limpieza del limpiador de nucleos con diéxido de carbono (CO,), cuya utilidad no ha podido ser debidamente
aprovechada por falta de informacién técnica y desconocimiento del procedimiento de operacién de éste equipo.
Para ello, ha sido necesario el chequeo minucioso del equipo, la recopilacion de la informacidn técnica obtenida
de los fabricantes de las partes que lo conforman y muchas horas de pruebas de laboratorio, cuyos resultados
considerados exitosos sefialan un nivel de limpieza promedio del 97.64 %. El limpiador de nicleos con CO,, es
capaz de realizar la limpieza simultanea de hasta 50 muestras o nicleos saturados con fluidos originales del
yacimiento petrolifero del cual hubieren sido extraidos. El lavado se realiza mezclando dos solventes, tolueno y
diéxido de carbono, que a presidn y temperatura atmosférica se encuentran en estado liquido y gaseoso
respectivamente, para formar una mezcla homogénea de ambos fluidos, éstos son sometidos a una presion tal que
el CO, se condensa y se mezcla con el tolueno dentro de una camara de alta presion en la que previo a la
presurizacion se colocan los nicleos a ser lavados.

Palabras Claves: Limpiador de nicleos con dioxido de carbono, mezcla del tolueno y diéxido de carbono.

Abstract

This work treat about the restoration, elaboration of technical documentation and determination of clean level
of cores carbon dioxide solvent flush equipment, whose usefulness cannot been duly profited due to lack technical
information and its corresponding equipment operation procedure. To develop this work have been necessary a
detailed review of equipment, the compilation of parts technical information gotten from the manufactures and
many hours of laboratory test, whose results considered successful have been established in an average level of
97.64 %. The cores carbon dioxide solvent flush equipment is able to do a simultaneous cleaning of 50 samples
saturated with original fluids brought from the petroleum reservoir where they were recovered. The cleaning is
carry out mixing two solvents, toluene and carbon dioxide, which at atmospheric temperature and pressure are
liquid and gas respectively, to make an homogeneous mixing both fluids are pressurized at a level that carbon
dioxide condenses and mixes with toluene inside a high pressure vessel where the samples are laid before
pressurization.

Keywords: Carbon dioxide solvent flush equipment, toluene and carbon dioxide mixing.



1. Introduccién

La posibilidad de realizar el lavado de nticleos de
manera simultdnea y en importantes cantidades
mediante el uso de un equipo denominado “Limpiador
de Nucleos con Dioxido de Carbono”, puso en
evidencia la inexistencia de la informacion técnica
relacionada con este equipo en los archivos del
Laboratorio de Petroleos de la ESPOL. Las dificultades
de conseguir dicha informacion técnica debido a que se
trata de un equipo ensamblado bajo pedido en 1988,
dieron origen a la realizacion de un trabajo enfocado en
la rehabilitacion, operacion y calibracion del citado
equipo.

La importancia de obtener nucleos (muestras o
plugs) limpios, es que a partir de éstos se realizan
muchos analisis petrofisicos cuyos resultados son
aplicados en analisis de reservorio, por lo tanto, una
optima limpieza de muestras en importantes cantidades
y en el menor tiempo posible, facilitara la obtencion de
parametros petrofisicos confiables, que a su vez
permitiran realizar analisis de reservorios reales en el
corto plazo.

Por otro lado, las caracteristicas que deben tener los
nucleos a ser lavados deben ser muy bien entendidas,
dado que ¢éstas permitiran realizar el analisis
correspondiente para determinar el nivel de limpieza
que puede lograrse utilizando este método.

Debido a que el didxido de carbono es uno de los
agentes de limpieza, se debe analizar el cambio que éste
sufre a medida que la presion aumenta, para ello el
comportamiento de los gases y sus leyes juegan un
papel importante.

La puesta en funcionamiento de este equipo y su
correspondiente documentacion técnica han requerido
de una plena identificacion de cada una de sus partes,
asi como también de sus caracteristicas y limitaciones.

Los ensayos realizados en el laboratorio utilizando el
limpiador de nucleos con CO,, han permitido Ia
elaboracion detallada de un procedimiento de operacion
que garantiza el manejo seguro y apropiado del equipo
a altas presiones.

Finalmente, gracias a la colaboracion y donacion de
nucleos por parte del Laboratorio de Investigaciones
Geologicas Quito de Petroproduccion, fue posible la
realizacion de la limpieza de ntcleos saturados con
fluidos originales del yacimiento petrolifero del cual
fueron extraidos, lo que permiti®6 enmarcar en un
contexto real el nivel de limpieza que puede lograrse
utilizando el limpiador de nucleos con didxido de
carbono de la ESPOL.

2. Objetivos
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Este trabajo tiene como objetivo general, la puesta
en funcionamiento y elaboracion de la documentacion
técnica correspondiente al limpiador de nucleos con
dioxido de carbono del Laboratorio de Petroleos de la
ESPOL.

El objetivo secundario, es el de determinar el
porcentaje de limpieza del petrdleo en presencia de
agua lavando nucleos saturados con ambos fluidos
mediante el limpiador de nucleos con CO,.

Los objetivos especificos de éste trabajo son:

» Proporcionar un método alternativo de limpieza de
nucleos.

» Aportar con la funcionalidad del limpiador de
nicleos con CO, para su uso en pruebas de
laboratorio.

» Mejorar la preparacion de los estudiantes de
ingenieria del petréleo en lo concerniente al manejo
de este equipo.

» Preparar al estudiante en
interpretacion de resultados.

la observacion e

3. Conceptos fundamentales
3.1 Limpieza del nacleo y su importancia

La importancia de tener nicleos limpios radica en el
hecho de que sobre estos se realizan analisis
petrofisicos tales como [1]:

e Determinacion de la porosidad efectiva

e Determinacion de la densidad de la muestra

e Determinacion de la permeabilidad absoluta

e Pruebas de desplazamiento

e Calculo de presiones capilares

e Calculo de permeabilidades relativas

e Pruebas de compresibilidad y resistencia de la roca
e Pruebas de mojabilidad y movilidad de fluidos

e Propiedades acusticas de la roca

e Propiedades eléctricas de la roca

Para garantizar la autenticidad de éstos parametros
es necesario realizar previamente una limpieza integra
de las muestras de tal manera que no queden residuos
de los fluidos originales, por lo tanto la aplicacion de
técnicas apropiadas de limpieza es el factor que le
agrega utilidad al uso del limpiador de nicleos con
COs.

3.2 Porosidad, permeabilidad y saturacion
como caracteristicas fundamentales de los
nucleos a ser lavados

Los nticleos son muestras de roca extraidas de los
reservorios  petroliferos que deben tener tres
caracteristicas principales tanto para el proceso de
limpieza como para el posterior analisis petrofisico,
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estas son: Porosidad, permeabilidad y saturacion de
petroleo. La porosidad es la capacidad de la roca a
almacenar fluidos en sus espacios intergranulares,
cuando estos poros estan interconectados permiten que
los fluidos almacenados en la roca migren, a esto se
conoce como permeabilidad de la roca a los fluidos,
mientras que la saturacion de un fluido en una roca
porosa y permeable es el porcentaje del espacio poroso
de la roca ocupado por un fluido [2]. La figura 1
muestra una representacion de los  espacios
intergranulares de la roca en la que los poros
interconectados almacenan el fluido y contribuyen a la
migracion de éstos [3].

Poros interconectados

Poros no interconectados

Figura 1. Representacion de la porosidad en una roca
reservorio.

3.3 Importancia del CO, en el proceso de
lavado de nucleos

El diéxido de carbono en estado liquido se disuelve
con facilidad en fluidos con moléculas no polares como
hidrocarburos con menos de 20 atomos de carbono y
otras moléculas organicas como aldehidos, éteres y
acetonas [4]. El CO, contribuye a la disminucion de la
viscosidad de los crudos pesados, sin embargo,
mediante el empleo de un solvente, se puede aumentar
la solubilidad de muchas sustancias en el CO,. Este
hecho respalda el uso del CO, como un importante
agente de limpieza mezclado con tolueno.

El CO,; es un gas que tiene los tres estados de la
materia, s6lido, liquido y gas. Este gas también tiene un
punto triple, es decir que bajo las condiciones
apropiadas pueden coexistir los tres estados de la
materia al mismo tiempo [5]. El diagrama de fases del
CO, de la figura 2 denota algunos parametros de
interés.

La presion de condensacion del CO, a la
temperatura del laboratorio de petroleos que oscila en
27 °C esta entre 956.8 y 1058.4 psi, esto justifica la
necesidad de alcanzar presiones superiores a 1000 psi
para mantener al CO, en estado liquido durante la
limpieza de los nucleos.
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Figura 2. Diagrama de fases del CO,.

4. Caracteristicas del equipo

4.1 Especificaciones técnicas del equipo y sus
partes

La figura 3 muestra el equipo con sus partes y
accesorios debidamente identificados

-

Figura 3. Partes que conforman el limpiador de nucleos
con CO..

Regulador de presion neumatica con filtro
Vialvula de paso del aire

Bomba hidraulica

Tanque de deposito del tolueno

Pulsation dampener

Medidores de presion

Valvula de recirculacion

Lineas de flujo hidraulicas

9. Valvulas de tres vias de lineas de flujo

10. Vélvula de tres vias de la cdmara de alta presion
11. Camara de alta presion

12. Valvula de alivio

13. Valvula check (ingreso del CO,)

14. Lineas de flujo de gases (CO, y aire)

15. Bombona de CO,

16. Regulador de presion del tanque de CO,
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4.1.1 Camara de alta presion. Es un compartimiento
cilindrico de acero inoxidable con un orificio de
drenaje en su parte inferior lateral, consta de una tapa
roscable del mismo material sobre la que se encuentra
una véalvula de alivio y un medidor de presion. Este
compartimiento tiene una presion maxima de trabajo de
2500 psi, el acero que conforma el cuerpo del cilindro
tiene un espesor de aproximadamente 0.917 cm, la tapa
tiene un espesor de 1.73 cm, dentro de la tapa se
encuentra alojado un disco de acero de 12.5 cm de
diametro que sella la salida de fluido por los bordes del
cilindro de la cadmara, la capacidad volumétrica de la
camara es de 3.60 litros (0.95 galones). La camara de
alta presion es donde las muestras a ser lavadas se
depositan envueltas en una malla de nylon que evita
que las muestras golpeen las paredes del cilindro
durante el proceso de lavado, ademas la maya facilita su
extraccion puesto que se trata de un paquete compacto,
la presion a la que se deben someter las muestras en la
camara durante el tiempo de remojo debe ser de 1050
psi como minimo y 1200 psi como maximo.

4.1.2 Bomba de alta presion. La bomba hidraulica de
accion neumatica tiene un ensamblaje sencillo y esta
dividida en dos secciones, la seccion neumadtica y la
seccion hidraulica tal como se muestra en el esquema
de la figura 4. Béasicamente, una bomba hidraulica de
accion neumatica tiene un piston en su interior, el cual
en un extremo es empujado por una presion de aire
dada, mientras en el otro extremo, el piston empuja el
liquido a ser desplazado, el area del piston de la seccion
de aire es considerablemente mayor al area de la
seccion hidraulica, esto permite que a bajas presiones
neumaticas se alcancen altas presiones hidraulicas. El
aire y el liquido no entran en contacto.

Entrada de
Piston alve
Zeceidn
Hemmatica
Seccidn [
Hidranlica 1

Entrada de

=
(filtro)

Figura 4. Esquema interno de la bomba hidraulica

La bomba requiere de una presion neumatica
maxima de entrada de 125 psi y proporciona una
presion de salida hidraulica maxima de 4500 psi [6].
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4.1.3 Medidores de presion, valvulas y accesorios.
Todas las presiones registradas en este equipo son
reportadas en base al sistema ingles de medidas, en este
caso, libras por pulgadas cuadradas (Pounds per Square
Inches, PSI). Este quipo utiliza dos medidores de
presion, uno colocado sobre la camara de alta presion y
otro sobre el pulsation dampener, cada uno con un
rango de medida que va de 0 a 3000 psi. La figura 5
muestra uno de los medidores de presion del limpiador
de nucleos con CO, marcando 1200 psi durante el
proceso de limpieza.

Fig[Jra 5. Medidor de presion a 1200 psi

Existen cuatro valvulas de alta presion en este equipo,
una valvula de una via y tres valvulas de tres vias.

La valvula de una via permite el flujo de un punto a
otro en angulo recto, esta hecha de acero inoxidable con
una presion de trabajo de hasta 3000 psi, sus puertos de
entrada y salida son de 1/4” de diametro interno.
Cumple con la funcion de controlar el flujo a través de
la linea de recirculacidon, la linea de recirculacion
permite que el tolueno pueda salir desde el tanque a
través de la bomba, inundar las lineas de flujo y
retornar al tanque de deposito del tolueno. La figura 6
muestra el mecanismo de recirculacion que utiliza el
limpiador de nucleos con CO,.
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Figura 6. Linea y valvula de recirculacion

Las véalvulas de tres vias del costado inferior de la
camara de alta presion y de las lineas de flujo
hidraulicas estan hechas por el mismo fabricante,
siendo distinto el caso de la valvula de tres vias de la
tapa de la camara. Estas valvulas tienen distintas
opciones de flujo.

La figura 7 muestra las opciones de flujo de las
valvulas del lado inferior de la camara y de las lineas de
flujo hidraulicas, cuyas presiones de trabajo son de
hasta 3000 psi con puertos de 1/4 de pulgada de
diametro interno [7]. Estas valvulas no permiten el libre
flujo entre los puertos 2 y 3 tal como se muestra en la
figura 7.
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Figura 7. Valvula de tres vias y posiciones de flujo
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La vélvula de tres vias colocada en la tapa de la camara
cumple con el papel de valvula de alivio manual, tiene
una presion de trabajo maxima de 10000 psi y sus
puertos son de 1/4 de pulgada de didmetro interno,
permite el libre flujo entre los puertos F y G mientras
controla el flujo en E. La figura 8 muestra la
configuracion interna de la valvula de alivio [8].

b
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Figura 8. Configuracion interna de la valvula de alivio

Entre los accesorios utilizados en el limpiador de
nucleos con CO, estan: Regulador neumatico con filtro,
pulsation dampener y valvula check.

Los reguladores juegan un rol importante en Ila
preparacion del aire para sistemas neumaticos. Este
componente regula el flujo del aire que ingresa a un
sistema neumatico, atentia fluctuaciones que pueden
ocurrir en el sistema debido al flujo del aire y provee de
niveles consistentes de presion. Un regulador de aire
proporciona una presion de aire constante al nivel de
presion deseado, aunque la presion de entrada de aire al
regulador sea mucho mayor. Este componente es
utilizado para proveer de una adecuada alimentacion
neumatica a la bomba hidraulica. Este regulador trabaja
con una presion maxima de entrada de 150 psi [9]. La
figura 9 muestra el regulador conectado a una fuente de
aire comprimido.

-
Figura 9. Regulador conectado a una fuente de aire.

Un pulsation dampener, es un dispositivo eliminador de
pulsaciones. Las bombas de desplazamiento positivo
como la utilizada en este sistema de lavado de nucleos
dificultan mantener la presion en un nivel constante,
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mas bien por el contrario, crean pulsaciones o choques
hidraulicos debido a los golpes que estas generan en
cada desplazamiento lo cual representa potencialmente
un dafio al sistema hidraulico y principalmente a los
medidores de presion [10]. El pulsation dampener de
este equipo tiene una presion maxima de trabajo de
hasta 6000 psi. La figura 3 muestra este dispositivo y su
ubicacion en el equipo.

La vélvula check de acero inoxidable de la linea de
carga de CO,, es utilizada como un accesorio de
seguridad que impide que haya contraflujo durante la
carga del CO,, ademas, evita que haya una salida
descontrolada de tolueno cuando la camara se encuentra
presurizada por encima de 1000 psi y la valvula de tres
vias haya sido direccionada de manera accidental hacia
la linea de drenaje. La valvula check utilizada en este
equipo es capaz de soportar una presiéon de trabajo de
hasta 6000 psi en contraflujo y tiene 1/8 de pulgada de
diametro interno [11]. La figura 10 muestra la valvula
utilizada en el limpiador de nucleos con didxido de
carbono.

Figura 10. Valvula check de 1/8” de diametro interno

5. Metodologia del proceso de limpieza de
nacleos, pruebas de laboratorio vy
resultados obtenidos

La metodologia del proceso de limpieza de nucleos
que a continuacion se describe, requiere de un
apropiado entendimiento para aprovechar al maximo las
capacidades de este equipo.

Se seleccionan los nticleos a ser lavados que estan
saturados con petroleo, se procede a envolverlos en una
maya de nylon, ésta maya evita que las muestras
choquen entre si durante el llenado de la cdmara con
tolueno, la maya mantiene al paquete compacto y
levemente ajustado al cuerpo cilindrico de la camara.
Una vez colocados los nucleos dentro de la camara, ésta
es fuertemente cerrada, se presurizan los nucleos con
dioxido de carbono desde la bombona de gas a una
presion regulada de entre 100 a 200 psi, posteriormente
se incrementa la presion dentro de la camara
bombeando tolueno hasta alcanzar una presion que se
encuentre entre 1050 y 1200 psi, asi se formard una
mezcla de una sola fase a medida que el CO, se
condensa y disuelve en el tolueno, se remojan las
muestras en la mezcla al rango de presion indicado
anteriormente durante 24 a 48 horas, se despresuriza la
camara y se drena el solvente, este proceso debe
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repetirse hasta que el fluido drenado este relativamente
limpio [12].

Las pruebas de laboratorio se enfocaron
principalmente en la cuantificacion del nivel de
limpieza, para ello fue necesaria la determinacion del
porcentaje individual y promedio del petroleo removido
utilizando el limpiador de nicleos con CO, y comparar
este porcentaje con el obtenido referencialmente
utilizando el equipo de limpieza de nticleos tradicional,
el extractor soxhlet. La metodologia de limpieza
realizada en el CIGQ, consider6 primero el lavado en el
limpiador de nucleos con CO, y luego el lavado de los
mismos nucleos en el extractor soxhlet, si los nucleos
lavados en el limpiador de nucleos con CO, obtuvieren
un alto nivel de limpieza, el extractor soxhlet no seria
capaz de recuperar mayor cantidad de petroleo de
dichos nticleos.

El Laboratorio de Yacimientos del Centro de
Investigaciones  Geologicas Quito  (CIGQ) de
Petroproduccion, cedid 4 nucleos saturados con fluidos
originales extraidos de un pozo petrolero de la cuenca
oriente del Ecuador, con el propodsito de enmarcar en un
contexto real el proceso de limpieza realizado con el
limpiador de nucleos de la ESPOL. El CIGQ también
contribuyé con la determinaciéon de los parametros
petrofisicos basicos de los nucleos donados y con la
realizacion de una hoja de célculo capaz de determinar
el nivel de limpieza de los ntcleos. Los calculos
realizados fueron elaborados con la asesoria de los
ingenieros del CIGQ cuya predisposicion vy
colaboracion resultaron muy importantes en la
obtencion de resultados confiables.

En la tabla 1 se detallan los pardmetros petrofisicos
de interés de los nucleos donados.

Peso .
Muestra | Prof (ft) [ Swi Vp muestra | P"' | API
(gricc)
seca (gr)
1 9915-16 | 0.105 | 3.0622 | 39.0855 |1.0154| 27 4
2 9916-17 | 0.105 | 3.5613 | 40,4895 |1.0154 | 274
3 9927-28 | 0.105 | 3.8559 | 38.4895 |1.0154| 27 4
4 9925-29 | 0105 | 4.0246 | 38.6947 |1.0154 ) 274

Tabla 1. Datos petrofisicos y caracteristicas de fluidos
contenidos en los nlcleos donados

Donde:
Prof. (ft): Profundidad en pies.
Vp: Volumen poroso del niicleo, (cm?)
Swi: Saturacion de agua inicial
pwi: Densidad del agua inicial, (g/cm?)
API: Grados API del petroleo que satura los ntcleos

Las ecuaciones utilizadas en los calculos para
determinar el porcentaje del petroleo removido fueron:

Porosidad
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O=-r (1
Vi

Volumen de agua inicial

Vini = Swi *Ve ()

Masa de agua inicial

Myi = Pwi Vi 3)

Masa de petroleo inicial
My = m.n.sat.—m, —m,, 4

Volumen de petréleo inicial

VOi = r;Oi (5)
0
141.5
=SG, * py 1 9G0 = ———
fo = %0 " Au 131.5 + API
oy =1g/cm’
Saturacion de petroleo inicial
V..
SOi = (6)
Ve
Masa de petroleo residual
m., = m.n.lavados —m, (7
Volumen de petréleo residual
V,, = ”;Of ®)
o
141.5
=SG, *py ;s SGO=——"—
Po = %0 v 1315+ API
oy =1g/cm’
Saturacion de petroleo residual
V
Sor =/ ©)

p

Porcentaje de limpieza en base a la masa del petroleo
residual

% =[1—m°f)*1oo (10)
m

oi

Porcentaje de limpieza en base al volumen del petroleo
residual
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%:(1—\\?”}*100 (11)

oi

Porcentaje de limpieza en base a la saturacion del
petrdleo residual

%z(l—z‘"j*lOO (12)

oi

Basandose en los datos de la tabla 1, en las
ecuaciones planteadas y en la metodologia del
procedimiento de lavado para el limpiador de nucleos
con CO,, se realizo la limpieza de los nicleos donados
por el CIGQ en el Laboratorio de Petroleos de la
ESPOL obteniendo los resultados detallados en la tabla
2.

Porcentaje de Limpieza
= {14mor/moi)jx100
Muestra| Prof iff) |®, (%) | Kqp: (md) | mg (9| mgr @) | mgr ) | LNCO; | Soxhlet
T |96 | 1705 548 (04880| 00145 | DDA |97 DOAT946 | 07 492857
2 |99IE17 | 1883 | 157197 04308] 005 | 0004 | 57 BRZFONT | O7 ARGT4
3 |9907-28 | 075 | 357204 | 04994 ) DDI05 | 00104 | 57 BTARRT | 97 17453
4

992829 | 2133 | 306213 | 0.2762 | (0[0083 | 01052 | 96 DA11647 | o8, 1173692
Prom. | 57 5426298 | 97 B675128

Tabla 2. Porcentaje de limpieza en base a la masa del
petréleo removido utilizando los equipos de la ESPOL

L.N. C0;| Sozhlet

En las figuras 11 y 12 se muestran los nucleos antes
y después del lavado en el limpiador de nucleos con
CO..

Figura 11. Ndcleos saturados de petréleo antes del
proceso de limpieza




Figura 12. Nucleos después del proceso de limpieza

Los resultados de limpieza obtenidos con el
extractor soxhlet, respaldan el nivel de limpieza que
puede lograrse con el limpiador de nucleos con CO,
(tabla 2).

Se ha calculado una diferencia que puede ser
despreciable en cuanto a la efectividad de ambos
métodos de lavado. Se estima que con cargas de
dioxido de carbono mayores a 200 psi, los resultados en
cuanto a la limpieza de nucleos pueden mejorar
ostensiblemente, esto no significa que trabajar con CO,
como unico solvente sea lo mas recomendable ya que si
éste fuere el caso, al gasificarse el CO, permitiria la
concentracion del petrdleo y su consecuente aumento
de viscosidad dentro de los poros de los nucleos, por
esta razon, la mezcla del CO, con un solvente que
permanezca en estado liquido a presion atmosférica
contribuye a mantener la baja viscosidad del petrdleo
cuando la presion en la camara haya disminuido,
permitiendo asi que el petroleo fluya con facilidad
cuando el efecto de arrastre del CO, se manifieste. Una
mayor cantidad de didxido de carbono mezclado con
tolueno acentuaria el efecto de arrastre mejorando el
proceso de limpieza. También se debe tener presente
que la mezcla de CO, con otro solvente, mejora las
capacidades de limpieza de este gas en estado liquido
para mezclarse con petrdleos pesados.

6. Conclusiones

El trabajo de rehabilitacion del equipo y la
elaboracion de  la  documentacion  técnica
correspondiente, han sido logrados exitosamente.

Se obtienen resultados de limpieza de nucleos
saturados con fluidos originales con una eficiencia
promedio del 97.64 % en los ensayos realizados.

Para obtener un alto nivel de limpieza, el tiempo de
remojo de los nicleos en la camara debe ser de 24 a 48
horas, con presiones que deben estar en un rango de
1050 a 1200 psi.
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Con presiones de remojo de hasta 1200 psi no se
presentan dafios en la geometria o fracturas en los
nucleos.

Con presiones de carga del CO, de 200 psi en la
camara de alta presion, se logran mejores resultados
con el limpiador de ntcleos del Laboratorio de
Petroleos de la ESPOL.

Desde el punto de vista académico, se justifica
plenamente el uso de ambos equipos dependiendo de la
cantidad de nucleos que se requieran limpiar.
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