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RESUMEN

TITULO: ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y LA COMPETENCIA TECNICA DEL LABORATORIO
DE ESTIMULACION Y FRACTURA DE SCHLUMBERGER SURENCO BASE NEIVA, MEDIANTE LA
APLICACION DE LOS ENSAYOS API RP39 Y APl RP56 SEGUN LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA
ISO/IEC 17025:2005 CON FINES DE ACREDITACION'.

AUTOR(ES)": Milena Prada Chavez, Angel Fabian Corredor Marin
PALABRAS CLAVES : Acreditacién, normas, fractura, estimulacion

DESCRIPCION

Con el desarrollo de este trabajo, el laboratorio de Estimulacion y Fractura cuenta con unas bases sélidas
para implementar y acreditar los ensayos APl RP 39 y APl RP56 segun los lineamientos de la
competencia Técnica que exige la Norma NTC ISO/IEC 17025:2005, estos ensayos son los mas
importantes realizados en el laboratorio ya que comprende todo el analisis sobre fluidos de
Fracturamiento hidraulico y arenas de fractura logrando que las operadoras estudien y decidan sobre los
procedimientos mas convenientes al momento de estimular un pozo petrolero al menor costo y mayor

beneficio.

A partir de una evaluacion inicial de todos los procesos realizados en el laboratorio, se pudo verificar el
alcance y el cumplimiento de los Requisitos Técnicos segun la Norma Internacional, esto ayudd a
proponer un plan de accién para disefiar y documentar un Sistema que garantice la Competencia Técnica

y de igual forma fortalecer el servicio al cliente.

El laboratorio actualmente cuenta con todas las herramientas Técnicas a implementar como son: el
personal, el método y las condiciones ambientales para sensibilizar a la Gerencia de Schlumberger en
Colombia sobre la importancia de la acreditacion y asi, lograr un mejor Soporte Técnico en las

operaciones de campo y un servicio competente que garantice al cliente la Calidad en sus ensayos.

*Tesis de Pregrado

Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Universidad Industrial de Santander, Directora: Ing. Olga
Patricia Ortiz Cancino, Codirector: PhD Dionisio Laverde Catafio.
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ABSTRACT

TITLE: QUALITY ASSURANCE OF THE STIMULATION AND THE TECHNICAL COMPETITION OF
STIMULATION AND FRACTURE LABORATORY OF THE SCHLUMBERGER SURENCO NEIVA
LOCATION, TROUGHT THE APPLICATION OF THE TESTING APl RP39 AND APl RP56 ACCORDING
TO THE GUIDELINES OF ISO/IEC 17025:2005 NORM FOR THE ACCREDITATION'.

AUTHORS": Milena Prada Chavez, Angel Fabian Corredor Marin
KEYWORDS: Accreditation, norms, fracture, stimulation

DESCRIPTION

Whit the development of this work, the stimulation and fracture laboratory has solid bases to implement
and to accredit the testing APl RP 39 and API RP56 according to the guidelines of the technical
competence that requires the Technical standard NTC ISO/IEC 17025:2005 norm, These tests are the
most important made in the laboratory, it includes all the analysis on hydraulic fracturing fluids and sand
fracture making operators consider and decide on the most convenient time to stimulate an oil well at the

lowest cost and highest profit .

Since the initial diagnosis of all processes in the laboratory, it was able to verify the scope and execution
of the technical requirements demanded by the International Norm, this helped to propose an action plan
for designing and documenting a quality system that ensures the technical competition and equally
strengthen the customer service.

The laboratory now has all the technical tools to implement such as: personnel, the method and the
environmental conditions to sensitize the Management of Schlumberger in Colombia about the importance
of accreditation and this way, to achieve a better technician support in the field operations and a

competent service that ensured the quality in the testing of the customers.

*Thesis

**Chemical Engineering, Faculty of physical Chemical Engineering, Universidad Industrial de Santander, head teacher: Ing. Olga
Patricia Ortiz Cancino, Co-head teacher: PhD Dionisio Laverde Catafio.
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1. INTRODUCCION

Schlumberger Surenco S.A -SLB- es una empresa de origen Francés lider mundial en
servicios petroleros, suministro de tecnologia, informacion y soluciones integradas de
gestion de proyectos para clientes que trabajan en la industria del petréleo y gas.
Fundada en 1926, trabaja en mas de 80 paises con oficinas principales en Houston,

Paris y la Haya.

En Colombia, Schlumberger cuenta con dos laboratorios ubicados en Bogota y Neiva,
este ultimo tiene como funcidn principal, realizar pruebas y ensayos para estimulacion y
fractura de pozos petroleros a nivel nacional requeridos por los clientes, generalmente
Operadoras Petroleras (ECOPETROL, Petrobras, Petrominerales, OXY -Occidental
Petroleum Corporation, BP -British Petroleum, etc) para determinar aquellos productos y

meétodos que mejor se adapten a sus necesidades de produccion e inversion.

Este trabajo busca iniciar un proceso para acreditar los ensayos mas importantes
realizados en el laboratorio segun los lineamientos de la Norma ISO/IEC 17025:2005
“Requisitos Generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”
para generar resultados técnicamente validos y competentes segun las necesidades y

exigencias de los clientes.

Para el laboratorio, este proyecto le permitird definir una estructura organizativa,
implementar una metodologia y continuar con la acreditacion y validacion de los

ensayos restantes.



2. GENERALIDADES

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo General

Disefiar y documentar un sistema de gestion de la calidad para la validacion de los
ensayos Yy pruebas realizados en el Laboratorio de Estimulacion de Schlumberger, en
Neiva, que garantice un mejoramiento continuo y fortalezca el proceso de acreditacion

mediante el cumplimiento de los requisitos exigidos por la Norma ISO/IEC 17025:2005.

2.1.2 Objetivos especificos

— Proponer un sistema de Gestion de la Calidad para el Laboratorio de estimulacion
teniendo en cuenta los lineamientos Técnicos de la Norma ISO/IEC 17025:2005.

— Elaborar y rediseflar los formatos necesarios para cumplir con los Requisitos
Técnicos que exige la Norma ISO/IEC 17025:2005.

- Establecer una metodologia documentada para el cumplimiento de los ensayos API
RP39 y APl RP56.

2.2 ALCANCE

Establecer un sistema de Gestion de la Calidad que permita iniciar el proceso de
acreditacion mediante la documentacion, registro y control de los ensayos API RP39
(RP 13M) y API RP56 para fluidos de fractura, siguiendo las exigencias Técnicas de la
Norma ISO/IEC 17025:2005.



3. MARCO TEORICO

3.1 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Los objetivos de un sistema de Gestion de la Calidad como estructura organizativa y
contemplados por La Norma ISO 9000:2000 son: La prevencion: Evitar que se
produzcan errores e ineficiencias; La deteccién: Identificar los elementos causantes de
los errores; La correccion y mejora: Eliminar las causas de los errores y mejorar los
procesos; La demostracion: Evidenciar objetivamente que se han cumplido los

requisitos.

3.2 ACREDITACION

La Acreditacion es un procedimiento por el cual se reconoce a un Laboratorio cuando
demuestra la competencia técnica del personal y la validez técnica de sus operaciones.
Los resultados de un ensayo de un laboratorio que tiene competencia técnica seran

confiables y exactos.

3.3 NORMA ISO/IEC 17025:2005

La Norma ISO/IEC 17025 establece todos los requisitos que deben cumplir los
laboratorios de ensayo y/o calibracion como criterios para la acreditacion, estos son: Un
sistema de Calidad, ser técnicamente competentes y ser capaces de generar resultados
técnicamente validos independientes de la cantidad de personal o el alcance de los
ensayos. Esta Norma no contempla el cumplimiento de requisitos regulatorios y de
seguridad relacionados con el funcionamiento del laboratorio; esta dividida en cinco

capitulos en los cuales establece Requisitos de Gestion y Requisitos Técnicos.



En este trabajo se contemplan solo los Requisitos Técnicos que determinan la exactitud
y la confiabilidad de los ensayos y/o de las calibraciones realizadas por un laboratorio.
En la Figura 1. Se exponen los tres factores mas importantes de la competencia

Personal \

Técnica.

Equipoy
ambiente

\ Método

Figura 1. Pilares de la competencia técnica

3.4 REQUISITOS TECNICOS

3.4.1 Personal

- La direccion debe asegurar la competencia de todos los que operan equipos, realizan
ensayos y evallan los resultados, debe proveer una supervision apropiada para el
nuevo personal y establecer unas metas claras de educacién y formacion especificas.

- De igual forma, la direccién debe autorizar a miembros especificos del personal para
realizar tipos particulares de ensayos asi como emitir reportes y certificados de

calibracion.

- El personal debe estar calificado sobre una educacion, una experiencia y/o
habilidades demostradas.



— El laboratorio debe tener una politica y unos procedimientos para identificar las
necesidades de formacion del personal y proporcionarla, debe mantener actualizados
los perfiles de los puestos de trabajo, tener registros de la competencia, del nivel de

estudios y de la experiencia del personal contratado.

3.4.2 Equipo y ambiente

— El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos y software para el muestreo,
la medicion y los ensayos que logren la exactitud requerida, deben estar identificados
(si estdn o no fuera de servicio), con sus respectivos programas de calibracion,
mantenimiento y procedimientos de manipulacion segura, transporte y almacenamiento.
Los equipos deben ser operados por personal autorizado y cada uno debe tener un

registro de las partes que los componen.

— Las condiciones ambientales y las instalaciones deben facilitar la realizacion correcta
de los ensayos y/o de las calibraciones, se debe tomar precauciones cuando se trabaje

fuera del laboratorio y hacer seguimiento del entorno.

- El laboratorio debe documentar los requisitos técnicos para las instalaciones

ambientales que puedan afectar los resultados de los ensayos y las calibraciones.

— Se debe controlar el acceso y uso de las areas que afecten la calidad de los ensayos,
asegurar orden y limpieza en el laboratorio y hacer una separaciéon eficaz de las areas
incompatibles en el lugar de trabajo.

3.4.3 Métodos de ensayo y calibracion, validacion

— El laboratorio debe aplicar métodos y procedimientos apropiados que satisfagan las
necesidades del cliente y asegurar que utiliza la ultima version vigente de las Normas
Nacionales o Internacionales. Si se usan métodos no normalizados, éstos deben ser

acordados con el cliente.



— El laboratorio debe validar los métodos no normalizados registrando sus resultados y

aplicar procedimientos para estimar la incertidumbre de la medicion.

3.5 LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA

El laboratorio de estimulacion esta ubicado en una zona de acceso limitado, alli se
corren las pruebas y se realizan ensayos requeridos, supervisados y comprobados por
los clientes, generalmente, preparacion de Fluidos de Estimulacion y Fractura, pruebas
de compatibilidad, analisis de arenas y aguas. El personal de laboratorio también hace
presencia en campo, supervisando los fluidos bombeados al pozo petrolero como
soporte a los Ingenieros de operacion. En la figura 2. Se presenta la estructura

organizacional del laboratorio.
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Figura 2. Organigrama Laboratorio de Estimulacion y Fractura SLB -Neiva



El laboratorio de estimulacion cuenta con personal capacitado y en continua formacion
profesional dentro de la empresa asistida desde los Centros de Entrenamiento que
tiene Schlumberger en América y Europa. También cuenta con equipos (Ver anexo 1) y
material de trabajo (Ver anexo 2) para realizar las pruebas y ensayos requeridos. Los
clientes, generalmente solicitan el servicio del laboratorio para preparar Fluidos de
Fractura, por esta razon, es el ensayo mas importante que se lleva a cabo en el

laboratorio.

3.5.1 Fluidos de Fractura

Fluido de fractura o gel de fractura es una suspension de tipo coloidal de particulas
sélidas en un liquido a partir de un fluido base o lineal el cual se aditiva con productos
gelificantes para incrementar la viscosidad. Este fluido es bombeado a grandes
presiones hacia la formaciéon y junto al material de relleno o propante produce la
Fractura hidraulica (si el fluido base es agua) cuyo objetivo principal es aumentar la
produccion de los pozos que contienen crudo y/o gas, mejorando las propiedades de

permeabilidad y porosidad de la formacion®.

Posteriormente, el fluido es degradado perdiendo viscosidad con el tiempo por efectos
de temperatura y shear rate? para ser removido de la formacién (Flowback). En el
laboratorio, los fluidos de fractura se preparan basados en las Normas APl American
Petroleum Institute y ASTM American Society for Testing and Materials.

3.5.2 Norma API Recommended Practices 39 (RP 13M)

“Recommended Practices on Measuring the Viscous Properties of a Cross-linked Water-
based Fracturing Fluid”.® La Norma se constituye por 6 capitulos: Introduccion,
Referencias, Definiciones y Nomenclatura, Procedimientos en el laboratorio,
Procedimientos en campo y célculo de las propiedades viscosas.

Formacion: conjunto de rocas con caracteristicas geolégicas semejantes que contienen crudo y/o gas de interés.
Velocidad relativa a la cual una placa de Fluido es deslizada por otra placa, dividida por la distancia entre ellas.
Practicas recomendadas para la medicion de propiedades viscosas de los Fluidos de Fractura reticulados base agua.



Propiedades asociadas al Fluido de Fractura

Un Fluido de Fractura debe tener principalmente: suficiente viscosidad, baja friccién en
la tuberia, estabilidad de corte, estabilidad térmica, baja pérdida de sus propiedades,
control de su degradabilidad y compatibilidad con los fluidos y rocas de la formacion.
Procedimientos en el laboratorio

En esta seccidén se presentan las practicas mas recomendadas para la preparacion del

fluido, las pruebas, los equipos requeridos y los instrumentos de calibracion.

Fluido de Fractura base agua

Composicion: un fluido para fracturamiento hidraulico base o lineal esta compuesto por
agua, aditivos y un solucion polimérica. Los aditivos se afladen dependiendo de la
compatibilidad con la formacién y pueden ser: estabilizadores de arcillas, agentes
desmulsificantes, surfactantes y controladores de pH. Cuando se adiciona el cross-
linked o activador, el fluido adquiere propiedades viscoelasticas de apariencia

gelatinosa, a este fluido se le conoce como fluido reticulado.

Preparacion y pruebas: La Norma recomienda los siguientes pasos para la preparacion
de los Fluidos de Fractura y las pruebas que se deben realizar.
— Hacer una breve descripcion y/o composicion de la base del fluido como la fuente de

agua (si es desionizada, de la ciudad o del mar), medir el pH y el contenido de sales.

— Especificar la cantidad, el orden y el método de adiciébn de cada componente, la
temperatura y el tiempo de mezcla a una o mas velocidades de mezcla. Si es necesario,
esperar un tiempo antes de realizar las pruebas y determinar el volumen del fluido para
hacer los ensayos. Medir el pH, la temperatura y la viscosidad aparente de la solucion
polimérica antes de ser adicionada a la mezcla agua-aditivos, bombear el fluido a través

del Shear history simulator SHS y preparar y operar el viscosimetro.



Equipo recomendado: se recomienda tener a disposicion en el laboratorio un mezclador
batch, un shear history simulator SHS?* una bomba de desplazamiento primario, una
bomba para adicionar el crosslinked®, un mezclador en linea y un viscosimetro

(presurizado o no presurizado).

Calibracion: Se debe calibrar el SHS para determinar la velocidad de flujo, el tiempo, la
presion y la temperatura durante la prueba, se debe calibrar el viscosimetro
(presurizado o no presurizado) para hacer correctas mediciones de velocidad (rpm) y

torque que determinan la viscosidad.

3.5.3 Norma API RP 56

“Recommended Practices for Testing Sand Used in Hydraulic Fracturing Operations”.®
La Norma esta compuesta por 10 capitulos que hacen referencia a los ensayos para
arenas de fractura y la forma como se realizan, éstos son: Alcance, Referencias,
procedimientos recomendados para muestreo, manipulacién, almacenamiento, analisis
granulométrico, esfericidad, redondez, contenido de particulas (arcillas y turbidez),
resistencia al aplaste, solubilidad en acido y analisis minerolégico para arenas de

fractura.

Propiedades asociadas a los propantes, apuntalante s o material de relleno

- El Fracturamiento Hidraulico no puede llevarse a cabo sin el material de relleno, ya
que su funcion principal es mantener abierta la fractura durante el bombeo y quedar
depositado una vez se retira el fluido, constituyendo una especie de filtro granular para
optimizar la permeabilidad de la formacion y aumentar el flujo de los fluidos. Existen
varios tipos de propantes o material de relleno, generalmente son: arena comun,

agentes ceramicos fundidos, bauxita sinterizada o arena recubierta.

* Equipo disefiado para simular los efectos de cizalla del fluido durante y después de la operacién, es una herramienta
indispensable para evaluar el disefio del fluido y la optimizacion del proceso.
® Es el aditivo que reacciona con el polimero del fluido de fractura formando enlaces cruzados que le dan la consistencia gelificante.

Practicas recomendadas para andlisis de arenas usadas en operaciones de Fractura Hidraulica

9



— Los propantes ideales deben ser: resistentes al aplastamiento, ligeramente
deformables, compatibles con los fluidos, de baja gravedad especifica, que no sean
propensos a retornar ni al incrustamiento, que sean resistentes a los quimicos, que
estén disponibles y que sean econdmicos, ademas deben ser suficientemente porosos

Y Sus poros estar interconectados para facilitar la permeabilidad.

Propantes o apuntalantes

El objetivo de estas pruebas es evaluar las propiedades fisicas de las arenas de
fractura determinando la calidad de las mismas y su viabilidad para usarlas en
determinado fracturamiento hidraulico. Equipo recomendado: La Norma recomienda
tener en el laboratorio un dispositivo rectangular para muestreo, un equipo reductor de
muestra, un selector de tamafios de particula, un set de mallas calibradas, una

tamizadora, una balanza con precision de 0.1g o mayor y capacidad minima de 100g.
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4. METODOLOGIA

Cuando una Organizacion decide iniciar un proceso formal de mejora que pretende
tener reconocimiento no solo de sus clientes, sino también de Organismos Externos, se
deben considerar factores como: el diagnéstico, la preparacion, la implementacion, el
control y el mantenimiento del Sistema de Gestion. En este trabajo, se llevan a cabo las
dos primeras etapas para los Requisitos Técnicos que exige la Norma ISO/IEC
17025:2005 que posteriormente seran implementarlas cuando el laboratorio lo decida.

La metodologia de trabajo consistio en tres fases:

TECNICOSDELANORMA |

.

ETAPA 3 * Presentacion y evaluacion de los resultados y las conclusiones.

RESULTADOS J

Figura 3. Metodologia del proyecto

+ Presentacion de las recomendaciones.

J

El primer paso fue hacer un analisis sobre el estado inicial del laboratorio, se consultd
toda la documentacion existente como Normas, estandares, formatos, métodos y otros,
se hizo una comparaciéon con los requisitos técnicos exigidos por la Norma ISO/IEC

1705:2005 para determinar los puntos a favor y en contra, después de realizado este
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procedimiento, se elabord un plan correctivo o plan de accién el cual especifica qué

aspectos se deben mejorar respecto a la competencia Técnica.
El segundo paso consistio en disefiar y elaborar la documentacion faltante
especialmente para la correcta aplicacion de las Normas APl RP39 (RP 13M) y API

RP56 ya que son los ensayos mas representativos practicados por el laboratorio.

Finalmente se presentaron las conclusiones y recomendaciones.
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5. RESULTADOS

5.1 ETAPA 1. Diagnéstico inicial del Laboratorio

En el mundo, Schlumberger es una de las Compafiias mas comprometidas con la
Salud, la Seguridad y Medio Ambiente, sus siglas en inglés HSE, cuenta con unas
politicas solidas a nivel Nacional e Internacional a través de un sistema de estandares
implementados en cada una de sus lineas de trabajo, en este caso Well Services’, linea
a la que pertenece el Laboratorio de estimulacion, no esta exenta de ello, pero el
Laboratorio se inclina mas en la seguridad del trabajador y deja a un lado la calidad de
sus ensayos interrumpiendo su proceso de Acreditacion como si lo han logrado algunos

de sus homodlogos a nivel Internacional.

Cabe destacar que el objetivo de este proyecto es buscar la Competencia Técnica sin

descuidar la Seguridad.

Al recopilar toda la documentacion (fisica y sistemética) disponible en el laboratorio de
estimulacion se encontrd: unas Normas API de los afios 1970 -1980, manuales de
operacion de algunos equipos, Fichas de Seguridad de productos quimicos,
procedimientos obsoletos para analisis de aguas, procedimientos para la preparacion
de los Fluidos de Fractura, formatos para presentacion de Informes, las politicas y
estandares de seguridad de Schlumberger, los formatos para la solicitud de ensayos en
el laboratorio, entre otros.

Cuando se comparo la competencia Técnica actual del laboratorio con los requisitos
que exige La Norma (Ver anexo 3) se identificaron las fortalezas y las debilidades
presentes, ademas, se concluyd que de los 51 requisitos técnicos a cumplir, el 92% se
debe documentar e implementar y el 8% se debe revisar y mejorar. Desde este punto

de vista, se puede decir que:

7 -
Servicios para pozos
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1.En el laboratorio no se documentan, no se registran ni se controlan los aspectos

como la formacion del personal, los equipos y las condiciones ambientales.

2.No existen programas de mantenimiento, de calibracién y de manipulacion de los

equipos.

3.No hay procedimientos para asegurar la calidad de los productos quimicos.

4.No hay formatos establecidos para la presentacién de informes ni para registrar

“trabajos no conformes”.

5.No se cuenta con un sistema técnico competente que asegure la calidad de los

ensayos.

6.No se identifican los factores relacionados con la exactitud, la confiabilidad y la

incertidumbre de los ensayos ni se hace referencia a la forma de muestreo.

7.No se registran los préstamos de equipos y de material, no se delegan funciones y
responsabilidades porque los ensayos los realiza el personal disponible.

8.Se deben mejorar las zonas de trabajo, el laboratorio esta dividido de acuerdo a la
compatibilidad de sus ensayos pero se debe mejorar el area de almacenamiento

quimico.

9.El formato de presentacion de informes debe redisefiarse ya que no cumple a

cabalidad con los requisitos que exige la Norma.

La fortaleza mas sobresaliente que tiene el laboratorio corresponde a la competencia
del personal ya que Schlumberger tiene un programa de entrenamiento especifico por
area donde se desarrollan las habilidades, se monitorea la experiencia y se identifican
las fallas logrando asi una preparacion continua del personal.
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Con el fin de asegurar la calidad técnica de los ensayos, cumpliendo con los requisitos
gue exige la Norma ISO/IEC 17025:2005 se propone el plan de accién presentado en el
Anexo 4 con el fin de lograr los objetivos propuestos.

5.2 ETAPA 2. Aplicacion de los Requisitos Técnicos de la Norma ISO/IEC
17025:2005 a los ensayos APl RP39 y APl RP56

Se diseid y documento los formatos y procedimientos relativos a las Normas APl RP39
y APl RP56 segun los Requisitos Técnicos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 de la

siguiente manera:

1.Procedimiento para elaboracion de documentos

Se disefid un formato de instrucciones para la elaboracion de documentos con el fin de
estandarizarlos, este incluye: un encabezado, un pie de pagina, una forma para la
identificacion del documento, el control del documento, el cuerpo del documento y el
formato del documento (tipo de letra, alineacion, tamafio). Todo documento elaborado

en el laboratorio debe presentarse de la siguiente manera:

a)Encabezado : Debe figurar en todas las hojas de los documentos técnicos en letra

Univers 57 condensed (letra oficial de Schlumberger) tamafio 11 y alineacion centrada.

Schlumberger
Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA 3 4
Verificado por: 1 5 5
Aprobado por: 2 Fecha Paginacidn

Figura 4. Encabezado de documentos

- En la siguiente casilla debe ir el nombre del laboratorio.

- En la casilla identificada con el numero 1 debe ir el tipo de documento, por ejemplo:

manual de calidad, manual de equipos, Informe de resultados.
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- En la casilla 2 debe ir el nombre del documento, por ejemplo: procedimiento de
calibracion, procedimiento de mantenimiento, control de calidad o el titulo de alguna

prueba realizada.

- En las casillas de la derecha se ubica el logo, en el numeral 3 el cédigo del
documento, en el 4 el estado de revision del documento o el nimero de identificacion

del ensayo en caso de ser el documento un informe de resultados.

- En la casilla 5 va el nombre del cliente (si es un reporte), equipo, producto o algin
item referido en el documento. En la casilla 6 ira el nombre del pozo petrolero (si es un
informe de resultados) o la ubicacion del equipo, producto U otro aspecto al que hace

referencia el documento.

- En las ultimas casillas va la fecha y el nUmero de paginas del documento.

b) Pie de pagina: En el pie de pagina debe ir el siguiente texto por ser un documento
propiedad de Schlumberger en formato arial tamafio 8:

Proprietary Rights: ~ This report is based on confidential information and neither this report nor any other part may be disclosed
directly or indirectly to any third party without the prior written authorization of Schlumberger.
Liability: This report is presented in good faith, but no warr anty is given and any user of this report agrees to absolve and

hold Schlumberger harmless against any consequences resulting from the use thereof
c)ldentificacion del documento

- Manual de procedimientos, NCO-MP-XX-YY

NCO = Neiva, Colombia

MP = Manual de Procedimientos

XX = Numero del proceso (de 01 a 16)

YY = Numero del documento (a partir de 01 para cada proceso)

-Formatos, NCO-F-XX-YY
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NCO = Neiva, Colombia
F = Formato
XX = Numero del proceso (de 01 a 16)

YY = Numero del documento (a partir de 01 para cada proceso)

-Manual de Equipos y elementos de referencia, NCO-ER  -XXY
NCO = Neiva, Colombia

ER = Manual de Equipos y elementos de referencia

XX = Numero del equipo

Y = Letra que identifica el tipo de equipo

-Manual de reactivos y productos quimicos, NCO-RQ-XX XX
NCO = Neiva, Colombia
RQ = Manual de reactivos y productos quimicos

XXXX = Numero producto

- Manual de mantenimiento de equipos y elementos de r  eferencia, NCO-MER-XXY
NCO = Neiva, Colombia

MER = Mantenimiento de equipos y elementos de referencia

XX = Numero del equipo

Y = Letra que identifica el tipo de equipo

-Manual de calibracion de equipos y elementos de ref  erencia, NCO-CER-XXY
NCO = Neiva, Colombia

CER = Calibracion de equipos y elementos de referencia

XX = Numero del equipo

Y = Letra que identifica el tipo de equipo

2. Diagrama de procesos
Un diagrama de procesos es una representacion que define todas las macroactividades
gue se realizan en el laboratorio y que se identificaron con el fin de codificar y facilitar la
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elaboracion de los documentos. Los procesos se dividieron en dos categorias: procesos

de ensayo en el laboratorio y procesos adicionales. Ver figura 5 y Anexo 5

3. Solicitud del ensayo : El Ingeniero de campo debe solicitar los ensayos al laboratorio
mediante el formato NCO-F-03-03, lo que actualmente se conoce como LAR® por sus
siglas en inglés Laboratory Analysis Request, este formato esta disefiado en inglés y
estandarizado para todos los laboratorios de Well Services. Para la solicitud de los
ensayos se disefio el procedimiento NCO-MP-04-01 en conjunto con los Ingenieros de

campo, el personal de bodega y el personal del laboratorio, Ver figura 6.

g‘-
—il. Gestion con el cliente. i —] 7. Compras ]
| [2. Planificacién del | _18. Gestion de Recurso
| Jensayo numano
| 13. Manejo de elementos —‘ 9. Control de documentos
de ensayo e informacion
—‘ 10. Control de registros
4. Realizacion v control
| del ensayo
—!11. Control de datos I
| 5 Elaboracion de 12. medicion, analisis v
informes —‘ mejora
6. Aseguramiento de la |_§13. Equipos_y elementos
calidad de los ensayos de referencia
| _[14. Control de calidad de
los productos quimicos
|_115. Mantenimiento y
calibracion
L—16. Condiciones ambientales

Figura 5. Diagrama de procesos laboratorio de estim  ulacion y fractura

8 Private Schlumberger
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4. Recepcion de muestra : toda muestra debe controlarse segun el formato NCO-F-03-
01. Ver figura 7.

5. Equipos : para llevar a cabo los ensayos de las Normas APl RP39 y APl RP56 se
necesita: un viscosimetro, una balanza, un mezclador, un pHmetro, un
espectrofotometro, un titulador, un bafio térmico, un termémetro digital, hidrometros de
diferentes escalas, tamices recién calibrados que cumplan con los requerimientos de la
USA serie de tamices de 8 pulgadas de diametro, referencia ASTM E11-95

Specifications for Wire-Cloth Sieves for testing Purposes y una tamizadora eléctronica.

1
| 1
| 1
[ 1
1 -1 I
AN ¥
- \\ Recepcinan
Asignacion Recepcibn Dizcisidnde A LAR ™., Coor
HIENduIrn noLopLiugn / P, \\ rln st
I — i pruebasy sistermas . ACERTADRC 5 ae mlaser
Helsehvy uel LAk conslmolicitans . s -
., 5 1
& ., e 1
T N 1
1 e 1
1 I -
I I - s
1 | Confirmacién de
1 NO | . o -
l ing. De carmpo adspia LAR I nameroes de jotes [y
,—-—| ' rnn bhoadae
| Nuevo LAR 1“; conforme dissicneon PrE—— LU munTga
I
persoraide iabomtorio T
1
1
L
e
PN
P P | S Y SI / \ NO
Realzacion ae ‘_//Suficierbe .
pruebas J quirmicada S
Coordirar S ad
e e avalada por
verifizaciinde -
— el cliente
pruebaz

— Elaboradon
del informe

h 4

Erwiarinforme al

Irg, D= carrpo o
cliente

Fiaura 6. Procedimiento para solicitud de ensavos N CO-MP-04-
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6. Ficha Técnica de equipos : cada equipo debe tener su “Hoja de vida” actualizada
segun el Formato NCO-F-13-03 Ver figura 8.

7. Mantenimiento de equipos : segun los requisitos técnicos de la Norma ISO/IEC
17025 es necesario llevar un registro de mantenimiento de los equipos del laboratorio,
gue permita conocer las condiciones del equipo, si necesita reparacion, si esta fuera de
servicio, si necesita el cambio de una o varias piezas o si debe estar fuera de servicio,

etc. Para esto, se disef6 el formato NCO-F-04-01 Ver figura 9.

8. Calibracion de equipos : Todo equipo del laboratorio debe ser calibrado antes de
someterlo a ensayo, ademas, debe existir un programa para las calibraciones
realizadas fuera del laboratorio, por una entidad competente. Los equipos usados en las

Normas API RP39 y APl RP56 necesitan unos requisitos generales para su calibracion.

Ver figura 10.
Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA MNCO-F-03-01A Rew: 1:1
Verificado por: PROCESOS DE ENSAYO E INFORMACION
Aprobado por: FORMATO DE RECEPCION DE MUESTRAS Fecha Paginacion
£ | cLENTE:
=
a
= |POZO: Fecha de recepcion: Quien entrega: Quien recibe:
&
g Ing. De campo responsable Ing. De laboratorio responsable
Tipo de muestra’i Cantidad: ‘ Procedencia: T
Identificacidn:
— Otros datos:
Ubicacidn:
Descripcion:
2
1
=
8
=
g
-
=
(v
Rechazo de muestra Fecha: Justificacion:
51 [
NO |
Quien autoriza el rechazo:

Figura 7. Formato recepcion de muestra NCO -F-03-01
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Schiumberger

Preparado por:

LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA

NCO-F-13-03 |

Rew: 1:1

Verificado por:

EQUIPOS ¥ ELEMENTOS DE REFERENCIA

Codigo equipo

Aprobado por: FORMATO FICHA TECNICA DE EQUIPOS Fecha Paginacion
DESCRIPCION

MNombre del equipo:

Marca: |Modelo: |Serie No.

Ubicacion: Termino de garantia (fecha):

Periodo de garantia: Fecha de ingreso (lab):

Fecha de recepcidon (almacén): Fecha de instalacién:

Responsable de instalacion: Fecha puesta en servicio:
ADOQUISICION

Costo: Orden de compra:

Fabricante: Proveedor:

Condiciones iniciales Nuevo | | Usado | Reacondicionado | |

Informacion técnica [senale la documentacion que aplique):

manual de operaciones Otros:

manual de instalacidn

manual de servicio

manual de partes/accesorios

No existe informacidn técnica

Certificado de garantia Otros:

Certificado de produccién

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Generales

| mecanico |e|éctrico| | electronico

automatico |

| semiautomadtico |

|otrocua|?

Dimensiones: altoxanchoxlargo:

Voltaje de alimentacidn:

Elementos adicionales

Frecuencia de alimentacion:

Consumo:

5l

Capacidad:

precision:

NO

Elementos y/o partes moviles

Cantidad

No. Inventario

Elementos de medicién y control

Cantidad

No. Inventario

El equipo cuenta con software? 51 NO

Fecha de

MNombre del software . e owa Version
adquisision

Fabricante Mo. De Inventario

medio de almacenamiento

OPERACION

Actividades:

Restricciones:

Requerimientos de instalacion:

OBSERVACIONES:

Figura 8. Formato Ficha técnica de equipos NCO

-F-13-03
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Schiumberger

Preparado por:

LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA

NCO-F-04-01 | Rev 1:1

Verificado por:

MANUAL DE EQUIPOS

Codigo del equipo

Aprobado por:

FORMATO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Fecha | Paginacidn

Nombre del equipo:

Marca: TIPOD DE MANTENIMIENTO
Maodelo: Correctivo
Serie: Preventivo

Fecha de mantenimiento:

Praoximo mantenimiento:

IDENTIFICACION ¥ PARTES DEL EQUIPO PARA MANTENIMIENTO

DESCRIPCION POR PARTE DEL USUARIO (Identifica el problema y la necesidad de mantenimiento):

DESCRIPCION POR PARTE DEL COORDINADOR DE MANTENIMIENTO [detalles de las partes que necesitan mantenimiento y el costo

estimado):

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Responsable:

El mantenimiento se hace dentro o fuera del lab?

51

NO

Empresa que lo realiza:

Descripcion del servicio:

Hallazgos encontrados yfo acciones realizadas:

Equipos usados para mantenimiento:

CONFORMIDAD DEL SERVICIO

Conformidad?

5l

NO

CERTIFICADO DE MANTENIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACIOMNES:

Figura 9. Formato de mantenimient o de equipos NCO -F-04-01
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item| Equipo Requisito de calibracion
. . manual de uso y kit de

Viscosimetro B .

1 calibracion

Tener el equipo encendido
30 min antes de su
2 balanza calibracion y un juego de
masas individuales
calibradas, en buen estado

3 mezclador manual de uso y tacometro
manual de uso ysoluciones
pHmetro
4 tamponadas

equipo encendico 30 min

5 espectrofotdmetro _ .
antes de su calibracion
& tituladaor escala legible
7 bafio térmico .
- — con catalogo
B termometro digital
. Informacion de con e
hidraémetro ; - . .
) tipo de liquidos trabaja
10 tamices ASTM E11-895
11 tamizadora electranica con catalogo

Figura 10. Requisitos de calibracion para los equip  0s usados en las
Normas API RP39 y APl RP56

Periodos de calibracién/verificacion: el periodo de calibracion/verificacion es el
tiempo que debe transcurrir entre dos calibraciones/verificaciones consecutivas de un
equipo de tal manera que, la fiabilidad de los resultados de las medidas realizadas con
este equipo esté asegurada durante este tiempo.

Los periodos de calibracidn/verificacion dependeran de las recomendaciones del
fabricante, de los estandares de calibracion o del uso de los equipos. Este
procedimiento queda registrado en el formato NCO-F-15-03 Ver figura 11 “Programa de

calibracion/verificacion.
Programa de calibraciones y verificaciones : este formato, permite conocer el estado

de los equipos y el jefe de laboratorio es el responsable de gestionar el cumplimiento

del programa.
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Schiumberger

Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA NCO-F-15-03| Rev1:l

Verificado por: MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION EQUIPOS DE LABORATORIO

Aprobado por: PROGRAMA DE CALIBRACION DE EQUIPOS Fecha Paginacidén
Fecha de Fecha

, . . s L b de | Calibracio
item Equipo Marca Modelo Serie Gltima proxima neargado de oracion OBSERVACIONES

_— o e calibracion | conforme
calibracion | calibracion

1 Viscosimetro
2 balanza

3 mezclador
4 pHmetro

5 | espectrofotdmetro

6 titulador

7 baiio térmico

8 | termdmetro digital

9 hidrémetro

10 tamices

1

=

tamizadora electronica

Figura 11. Programa de calibraciéon de equipos

9. Materiales quimicos para ensayo °: Todos los productos quimicos usados en los
ensayos deben estar identificados con un numero de lote, fecha de fabricacion y fecha
de ingreso a la bodega, asi, se podra conocer la calidad del producto y la viabilidad de
su uso, ademas deben tener una Ficha de seguridad MSDS de fabrica que especifique
las propiedades, peligros, manipulacion y almacenamiento. Se disefié un formato para
el control de inventario de los quimicos usados en la preparacion de Fluidos de

Fractura. Ver figura 12.

° Private Schlumberger, los cddigos y la descripcion de los materiales son propiedad de SLB
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10. Control de calidad de los productos quimicos

. A cada nuevo lote de producto se

le debe realizar un control de calidad QA/QC', segin el formato disefiado NCO-F-14-
03. Ver figural3.

11. Documentacion para la preparacion del fluido de

fractura y seleccién de

arenas de fractura : para realizar el ensayo APl RP39 se debe tener en cuenta varias

cosas, una de ellas es el disefio de una lista con el fin de comprobar que se cuenta con

todo el material necesario para el desarrollo de las pruebas. Ver figura 14, igualmente

un formato para el reporte de resultados del andlisis de agua y otro de las propiedades

del fluido de fractura preparado en el laboratorio. Ver figuras 15 y 16 respectivamente.

Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA NCO-F-14-02 Rewv 1:1
Verificado por: CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS
Autorizado por: FORMATO CONTROL DE INVENTARIO Fecha Paginacidn
fecha de fabricacion | fecha de ingreso cantidad total
item | Cadigo Descripcidn Unidad lotes
para cada lote para cada lote disponible en bodega
EZEFLO*
1 F103 galones
SURFACTANT

2 1218 BREAKER libras

3 1457 SLURRY GUAR libras

4 1494 PH CONTROL libras

5 LO10 CROSSLINKER libras

6 MOoo3 SODA ASH libras

7 | M117 Kl libras

a8 M2g0 BACTERICIDE galones

9 | ups1 DIESEL galones

NOMN-EMULSIFYING
10 | Wo053 galones
AGENT

1% Quality Assurance/Quality control

Figura 1 2. Formato para el control de inventario NCO

la preparacion de un Fluido de Fractura.

-F-14-02 de los quimicos usados en

25



Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA NCO-F-14-03 Rew: 1:1
Verificado por: CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS Identificacion del producto
Aprobado por: FORMATO QA/QC Fecha Paginacion
DESCRIPCION
Nombre del producto: Fecha de muestreo:
Codigo: Lote: Cantidad de
muestra tomada:
Tipo de producto: Precauciones generales:
Fecha de ingreso: |Fecha de fabricacidn:
GENERALIDADES
Materiales necesarios para
realizar el control de calidad:
DESCRIPCION DEL PROCESO:
PARAMETROS (Descripcion de los pardmetros y rangos que identifican la calidad del material)
RESULTADOS [en cada casilla se escribe en nombre de la prueba a realizar y los resultados)
Cantidad de material que queda pH Hierro (ppm) otro otro otro
en malla 100
PASA EL CONTROL DE CALIDAD? |5l NO

Si la respuesta es No, explique por que?:

OBSERVACIONES:

Figura 1 3. Formato para el control de calidad de los product  os quimicos




Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA NCO-F-02-01 | Rewv 1:1
Verificado por: FORMATO CHEQUED DE RECURSOS
Aprobado por: PREPARACION FLUIDOS DE FRACTURA Fecha | Paginacion
. El equipo estd | Fecha de dltima | LISTO PARA
EQUIPD Marca Modelo Serie .
calibrado calibracion uso
1 Viscosimetro
2 Balanza
3 Mezclador
4 pHmetro
5 espectrofotometro
6 Titulador
7 bano térmico
8 Termémetro digital
- — L Fec_ha r.-h'e Fe:-:ha- de ?antld-ad LISTO PARA
fabricacion vencimiento disponible uso
9 Manver
10 Calver
Solucion buffer para
11 |determinacion de dureza
y calcio
12 Cartucho EDTA
13 Cartucho H;50,
14 Metil naranja
15 Fenoftaleina
16 sulfaver
17 Bariver
18 Ferrover
19 Agua destilada
a . . Estado [bu alo, lal LISTO PARA
MATERIALES Cantidad Capacidad/precision ST 0 TEgu b
POR QUE? uso
20 Hidrometros
ki | Pipetas
22 Pera succionadora
23 Vasos de precipitado
24 Celdas
25 Erlenmeyers
26 Papel pH
27 Probetas
28 leringas

Figura 1 4: Lista de chequeo de equipos y materiales para el

ensayo API RP39
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Schiumberger

rompimiento

Temp. De

rompimiento F

Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA NCO-F-05-05 Rev 1:1
Verificado por: FORMATO DE REPORTE DE RESULTADOS Cliente Pozo
Aprobado por: CONTROL DE CALIDAD DEL FLUIDO DE FRACTURA Fecha Paginacion
Tipo de Fluido: Volumen a preparar:
CARACTERIZACION DE LOS FLUIDOS
pH Ge
2. POLIMERO
1. AGUA + ADITIVOS Ge pH
%KCl Temp.'C
Temp. "C
H ‘e H
- P C 4, Solucion g
emp. Activadora c —
Ge Concentracion
3. GEL LINEAL
Viscosidad a
5115 BOF
5. Solucion pH
rompedora Ge
Concentracion
El fluido cumple con las 51 NO
pH propiedades de disefio?
Temp.*C 5i la respuesta es No, explique por qué?:
Ge
Viscosidad a
5115 BOF
6. GEL ACTIWADO Tiempo de
cierre de
vortex
Tiempo de

OBSERVACIONES:

Figura 15: Formato para el control de calidad de lo

s fluidos de fractura NCO -F-05-05
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Schlumberger

Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA HCO-F-05-04 Rev 1:1
Verificado por: FORMATO REPORTE DE RESULTADOS Cliente Pozo
Aprobado por: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA Fecha Paginacion
Fecha del ensayo: Hora del ensayo: Cantidad de muestra:
Origen:
Descripcion (olor, color, otros);
RESULTADOS

Ho. PH Temp. iC Hierros | Dureza total | Calcio (ppm | Magnesio |Alcalinidad | Sulfatos (ppm | Bario (ppm Ba
Muestra - mgil (ppm CaC0,) Ca++) (ppm Mg++) (ppm 50, =) =)
El agua e= apta para la preparacion del fluido de fratura? Sl HO

Si la respuesta es No, especifique por que?:

OBSERVACIONES:

Figura 1 6: Formato para reporte de resultados del andlisis fisicoquimico de agua en

fluidos de fractura. NCO-F-05-04

la preparacion de
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Para el andlisis de agua, se debe cumplir con los procedimientos internos especificados

en la tabla 1. Que corresponden a las Normas ASTM para evaluacion de aguas y los

pardmetros establecidos en la tabla 2.'* Para la solucién polimérica, la solucion

activadora, quebradora, el gel lineal y el fluido activado se deben cumplir los parametros

especificados en las tablas 4. 5. 6. 7. Respectivamente.

METODO NORMA PROCEDIMIENTO
ASTM D1293-84 D1293-99R05)
pH Test Methods for pH of Water NCO-MP-04-01
Gravedad ASTM D1429-03 Test Methods for

especifica Ge

Specific Gravity of Water and Brine

NCO-MP-04-05

Turbidez

ASTM D18893-00 Test Method for

Turbidity of Water

MNCO-MP-04-11

Tabla 1. Métodos de medicién para aguas de pH, Ge y tur

bidez

Determinacionde  D0511-03 Test Methods for NCO-MP04.2 Bl calcio y el magnesio son la fuente de| Calcio <1100 ppm

calio ymagnesio  [Calcium and Magnesium In dureza del agua magnesio <1200ppm

Determinacion de DO51.2-04 Test Methods for NCO-MP-04.07 Lm cloruros son un indicativo de que tan a%

cloruros Chloride lon In Water atida puede ser la muestra,

Determinacion de  {D0516-02 Iq.zﬁt Method for NCO-MP-04.08

sulfatos Sulfate lon in Water
los carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos
aumentan la alcalinidad. Los bicarbonatos

. D1067-02 Test Methods for controlan la calidad de los fluidos de fractura| |

Alcainidad Acidity or Alkalinity of Water NCo-MP-04-04 porque tienden a tardar la hidratacion del Bicarbonatos <600ppm
gel, ademas es un indicativo del alto pH o de
los carbonatos presentes.

Determinacionde  |D1068-03 Test Methods for Iron Una alta concentracion de hierros, acelera e

Hierro o Water NCO-MP-04-06 |rompimiento del fluido (degradabilidad) 825 ppm
resuftando un reticulamiento débil.

D4382-02 Test Method for
Determinacion de Barium in Water, Atomic
bario Absorption Spectrophotometry, NCO-MP-04-09
Graphite Furnace
Determinacion de D4192-03 Test Method for
. Potassium in Water by Atomic | NCO-MP-04-10
potasio Absorption Spectrophotometry

" Estos

Tabla 2. Métodos de medicion y rangos establecidos

de la calidad del agua

para preparacion del Fluido de Fractura YF120LG
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Dos de los pardmetros especificados en la figura 15 son el tiempo de cierre del vortex
que es el tiempo transcurrido una vez se termine de adicionar las dos soluciones hasta
cuando se cierra el vértice generado por el eje del agitador mecéanico y el tiempo de
“release” o de completamiento desde que se inicia la agitacibn manual hasta que el gel
adquiera la consistencia final. Estos dos tiempos permiten caracterizar qué tan efectiva
fue la preparacion del gel*.

La formulacién para los fluidos de fractura ha sido establecida mediante estudios
previos de la formacion, en Schlumberger, se han implementado diferentes
formulaciones estandar que se ofrecen al cliente en el portafolio de servicios, el
Ingeniero de campo suministra la formulacion especifica al Ingeniero de fluidos en el
laboratorio como se muestra en la tabla 3.; los componentes han sido codificados y son
propiedad privada de la Compaiiia. Para un fluido YF120LG" la cantidad y el orden de

adicion de los componentes es el siguiente:

Codigo | Producto | Unidad |Concentracion Lote
Fluido base o lineal
Agua + aditivos

Agua gpt

M290 Bactericida gpt 0.25

M117 Estabilizador de arcillas ppt 167

Wo5s3 desmulsificante gpt 1

F103 surfactante gpt 2

Solucion polimérica

1877 U051 [Diesel) % p/p a9

1457 (polimero) % p/p 51

Fluido reticulado (fluido base + sln activadora)
Solucion activadora 11gpt

Agua gpt
MO0O03 Bactericida ppt 5
1494 Control pH ppt 12
LO10 Reticulador o crosslinked ppt 1.6
Solucion quebradora
Agua gpt
1218 Iquebrador (oxidante) ppt 25

Tabla 3. Composicion de un Fluido de Fractura YF120 LG

2 AP| RP39 0 13M

BNomenclatura de SLB para identificar los Fluidos de Fractura: YF = Tipo de fluido (WideFrac —crosslinked gel); primer digito
1:Indica la combinacion polimero / Crosslinked (Polimero Guar Gum con Crosslinked tipo borato); segundo y tercer digito 20: Indica
el peso del polimero (20lb/1000g! gel reticulado); el postcript LG indica la caracteristica especial del fluido (Low Guar concentration)
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La concentracion en la tabla 3. esta expresada en unidades trabajadas en campo™*:

Parametro Valor
pH 6-8
Ge 1.06

Tabla 4. Propied ades de la solucién polimérica para YF120LG

Parametro Rango
oH 6-8
Ge 1.024-1.012
. A -1
Viscosidad a 170s™ (100rpm) 18-22 cp
y T=80F
. A -1
Viscosidad a 570s™ (300rpm) 12-14 cp
y T=80F

Tabla 5. Propiedades del Fluido de Fractura lineal

tipo de fluido. WaterFrac (Fluido lineal)

WF120 LG. WF

Parametro Solucion activadora | Solucion quebradora
Temperatura 20-402C 20-402C
pH 12-13 1.5-2.5
Ge 1.4-1.5 0.994-1.006

Tabla 6. Propiedades de la solucion activadora y qu
fluido de fractura YF120 LG

ebradora para el

Parametro Rango
Temperatura 2C 20-40
pH 9.6-9.9

Tabla 7. Propiedades del fluido de fractura reticulado YF120LG

14 gpt gallons per thousand gallons o galones de aditivo por cada mil galones de gel, ppt pounds per thousand gallons o libras de
aditivo por cada mil galones de gel
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Para simular el comportamiento del fluido durante el bombeo y dentro de la formacién
(en campo), la Norma APl RP39 recomienda utilizar el equipo SHS Shear History
Simulator o el viscosimetro Fann modelo 50 ambos equipos determinan los cambios en
el fluido con la velocidad, la presion y la temperatura. En caso de no contar con alguno
de los equipos mencionados, es necesario determinar los cambios de temperatura
como variable mas importante mediante calentamiento del gel activado en el bafio
térmico, de esta manera se puede determinar el tiempo y temperatura de rompimiento
del gel y registrarlo en el formato NCO-F-05-05. Si el cliente lo sugiere, se pueden
anexar al reporte final de resultados, los graficos del comportamiento del fluido cuando
se usa el SHS o el Fann 50.

Para el analisis de arenas de fractura APl RP56 se disefid un formato de chequeo del
material necesario para la realizacion de las pruebas, NCO-F-02-02 Ver figural7, en la
figura se puede observar que no existe en el laboratorio un foto microscopio para
realizar el analisis de esfericidad y redondez por esta razon se recomienda hacer una
solicitud de compra al almacén. También se elaboré un formato para reportar los

resultados del analisis de las arenas NCO-F-05-06 Ver figura 18.
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Schiumberger
Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION ¥ FRACTURA MNCO-F-02-02 | Rewv 1:1
Verificado por: FORMATO CHEQUEO DE RECURS0OS
Aprobado por: ANALISIS ARENAS DE FRACTURA Fecha | Paginacion
. El equipo esta | Fecha de dltima | LISTO PARA
sauiPo Marca | Modelo serie calibrado calibracién Uso
1 Dispositivo para
muestreo
2 Separador de muestra
3 Serie de tamices ASTM
E1195
4 Tamizadora electronica
5 Balanza
6 Foto microscopio SOLICITUD DE COMPRA
- Aparato para filtracion al
vacio
8 bafio térmico
9 mufla
10 centrifuga
11 prensa con presion
graduahle
12 espectrofotdmetro
R Marca Lote Fec_ha I-h-E Fﬁ:—:ha-de ifan‘lid-ad LISTO PARA
fabricacion vencimiento disponible uUso
13 Acido Clorhidrico 37%
14 Bifluoruro de amonio
98%
15 Apua destilada
16 sulfato de hidrazina
17 | Hexametilenotetramina
MATERIALES Cantidad Capacidad/precisién Estado (bueno, malo, regular), | LISTO PARA
POR QUE? uso

Vasos de precipitado

18 ...
plasticos

19 Papel de filtro No.42

20 probetas

21 pipetas

22 vidrio reloj

23 agitador

24 Frasco de vidrio
25 marcador

26 Celdas

27 Celdas para aplaste

Figura 1 7. Chequeo de equipos y materiales para el ensayo AP

| RP56
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Schlumberger

Preparado por: LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA MNCO-F-05-06 Rewv 1:1
Verificado por: FORMATO REPORTE DE RESULTADOS Cliente Pozo
Aprobado por: CONTROL DE CALIDAD DEL PROPANTE Fecha Paginacidn
Fecha del ensayo: Origen de la muestra:
Hora del ensayo:
Serie de MNo MUESTRA No MUESTRA Mo MUESTRA Mo MUESTRA
Mallas Peso inicial (g} | Peso Final (g) | Pesoinicial (g) | Peso Final (g) | Peso inicial (g) | Peso Final (g) Peso inicial (g) Peso Final (g)
12
16
20
25
30
40
PAN
Serie de Mo MUESTRA MNo MUESTRA Mo MUESTRA Mo MUESTRA
Mallas Peso inicial (g) | Peso Final (g) | Pesoinicial (g) | PesoFinal {g) | Peso inicial (g) | Peso Final [g) Peso inicial (g) Peso Final (g)
12
16
20
25
30
40
PAN
Clasificacidn de la arena:
PARAMETRO | o MUESTRA | No MUESTRA | No MUESTRA | No MUESTRA | No MUESTRA | Mo MUESTRA | No MUESTRA | No MUESTRA
REDOMDEZ
ESFERICIDAD
GRAVEDAD ESP.
FINOS G. POR APLASTE[g]
OXIDOS[g]
CARBONATOS[g]
ARCILLAS[g]
TURBIDEZ[FTU]
OBSERVACIOMES:

Figura 1 8. Formato de resultados para el control de calidad

del propante NCO -F-05-06
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

En la ETAPA 3 se llevo a cabo la valoracion de los resultados; se hizo una evaluacion

final de los requisitos Técnicos segun la Norma ISO/IEC 17025:2005 para determinar

principalmente el porcentaje de los requisitos cumplidos y asi verificar el cumplimiento

de los objetivos propuestos en el plan de accion.

REQUISITOS SEGUN PLAN
No. CAPITULD DE ACCION EM REVISION CUMPLIDOS
5.1 |GEMERALIDADES
5.2 |PERZOMNAL 2 2
5.3 |INSTALACIONES ¥ CONDICIONES AMBIENTALES 5 2 3
54 I".-'IETEI[EIEIS DE ENSAYO Y DE CALIBRACION Y VALIDACION DE 6 4 7
LOS METODOS
5.3 [EQUIFC 8 ]
5.6 |TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES 2 1 1
57 |MUESTRED 3 3
58 |MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO Y CALIBRACION 1 1
cg ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS DE 1 1
' ENSAYO Y DE CALIBRACION

510 [INFORME DE LOS RESULTADOS 1 1

TOTAL 29 9 20

Tabla 8. Nivel de cumplimiento de los requisitos re  specto al plan de accién propuesto.

Al establecer una comparacion entre los requisitos técnicos de la Norma Internacional y

lo propuesto en el plan de accion podemos destacar que de los 29 items que aplican al

laboratorio de estimulacion y fractura de Schlumberger, 20 de ellos se pueden cumplir si

se implementa la metodologia y la documentacion elaborada en este trabajo y se

organiza el registro ya existente como por ejemplo, los manuales de los equipos donde

se especifica la forma de calibracion, el cuidado y la manipulacién de éstos; ademas,

solo 9 requisitos quedaran pendientes por revisar, aprobar y estandarizar.

36




Requisitos e
revision
31%

Requisitos
cumplidos
69%

Figura 1 9. Nivel de cumplimiento de los requisitos técnicos segun el

plan de accioén propuesto

En la figura 18 se puede observar que el 69% de los requisitos propuestos en el plan de
accion para cumplir con los lineamientos Técnicos de la Norma ISO/IEC 17025:2005

son satisfactorios, mientras que el 31% aun no lo son.

Si el laboratorio se compromete a implementar el plan de accidon propuesto en este
proyecto, existe una gran posibilidad para la Acreditacion de los ensayos APl RP39 y
API RP56, asegurando la calidad y la competencia Técnica frente a los clientes y asi,
demostrar parte de la competencia en estas pruebas, ya que al desarrollar un sistema
de registro y control de documentos el cliente logra verificar la calidad del ensayo.

El personal del laboratorio cuenta con todo el entrenamiento necesario para la
realizacion de ensayos y la responsabilidad con los clientes, con este trabajo, se logré
identificar y registrar el entrenamiento de cada junto a su contrato con la empresa y su
hoja de vida.

Para el requisito 5.3 de Instalaciones y condiciones ambientales, se debe solicitar a la
Gerencia la revision de las redes eléctricas ya que éstas presentan problemas a la hora
de trabajar con varios equipos al mismo tiempo, ademas se debe disefiar un sistema de
recoleccion de residuos documentado y registrado de forma periddica ya que el
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laboratorio no cuenta con los recursos econdémicos suficientes, éste es uno de los
grandes problemas en el area de trabajo y no forma parte de este trabajo la descripcién

de esta situacion.

Al disefar formatos y procedimientos para los ensayos APl RP 39 y APl RP56 se esta
cumpliendo con el requisito 5.4 métodos de ensayo y 5.9 aseguramiento de la calidad

de los resultados para estas dos pruebas que son las mas solicitadas por los clientes.

Con el manual, los catalogos, el formato de mantenimiento, la ficha técnica, el formato
de calibracién y los requisitos para calibracion, se esta cumpliendo con el item 5.5, que
inicialmente se implementara para los equipos recomendados por la APl RP39 y
APIRP56.

El requisito 5.7 se cumple con la implementacién del formato para muestreo NCO-F-03-
01 y el procedimiento para ensayos NCO-MP-04-01 ambos, debidamente revisados y

controlados.

Finalmente el informe de resultados para los ensayos APl RP39 y APl RP56 se
presenta en base a los formatos de reporte de resultados para aguas, control de fluidos

de fractura y propantes especificados en el capitulo anterior.
Lograr la implementacion de esta propuesta es una tarea de compromiso y

responsabilidad, y es un primer paso para la demostracion de las capacidades del

personal y la competencia técnica de los ensayos.
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7. CONCLUSIONES

1. Se evidencié mediante el diagndstico inicial las fortalezas y debilidades que
presentaba el laboratorio en todas sus actividades segun la Norma ISO/IEC
17025:2005. Este andlisis permitié estandarizar los procesos mediante acciones

correctivas.

2.Se elabor6 procedimientos y documentos para la correcta aplicaciéon de las Normas
API RP 39 y la Norma API RP 56 como primera medida para su acreditacion siguiendo
los parametros establecidos por las acciones correctivas propuestas y lineamientos de
la Norma ISO/IEC 17025:2005

3.Con esta propuesta, se logré sensibilizar al personal de laboratorio en cuanto a su
compromiso y constancia para una futura acreditacion de los ensayos y calibraciones

realizados en el laboratorio y la importancia de ser Téchicamente competentes.
4.Se observé que mediante el plan de accion propuesto y la realizacion del mismo, se

pudo cumplir con mas del 50% de los requisitos Técnicos exigidos por la Normatividad

Internacional para los laboratorios de ensayo y calibracion.
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8. RECOMENDACIONES

1.Mantener el compromiso y la disciplina del personal del laboratorio con el fin de

mejorar continuamente en todos sus procesos Técnicos.

2.Ejercer control sobre toda la documentacion establecida para garantizar la continua

actualizacion de los datos y los recursos.

3.Continuar con el proceso definido en este trabajo para lograr la validacién y

acreditacion de todos los ensayos en el laboratorio

4.Lograr el cumplimiento de los requisitos pendientes para alcanzar un 100% en el
establecimiento de la Norma ISO/IEC 17025:2005

5.Fortalecer el compromiso de la Gerencia con el Laboratorio de Neiva para alcanzar la

Acreditacion asi como lo han logrado otros laboratorios de estimulacion de

Schlumberger en el mundo.
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ANEXO 1: INVENTARIO DE EQUIPOS Y ELEMENTOS DE REFER ENCIA

Preparado por: Milena Prada

LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA

Verificado por: Henry Caicedo MANUAL DE EQUIPOS NCO-ER-13-00 Rev 0:0
Aprobado por: Sandra Montoya INVENTARIO DE EQUIPOS Y ELEMENTOS DE REFEREMNCIA 01/03/2008 1/3
CODIGD EQUIrO MARCA EIEMPLARES UBICACION
MCO-ER-13-014 Balanza analtica 5/N W53296 Preciza XB 1 AR
MCO-ER-13-01B Balanza analtica S/N 25495 Preciza XB 1 AL
WCO-ER-13-01C Balanza analtica S/ 065830152 Preciza BC 1 AE
MCO-ER-13-024 Blender S/N 6-08-02 OF| modelo 20 1 AG
MCO-ER-13-02B Blender S/N 070628 modelo 388154 3 AG
MCO-ER-13-02C Blender 9356 =eries A SN 416049 Hamitton beach 1 AL
MCO-ER-13-02D Mizer modelo 700-5400 S/M L93005445 Barnant serie 10 1 AL
Centrifuge catalogo 420225 compact | S/N Becton Dickinzon
NCO-ER-13-D03A 1 AS
3500 2790374 (Clay adams)
WCO-ER-13-003B Centrifuge modelo 70AT4 SN 11080 Robinzon 1 AG
Centrifuga EBA 21 tipo 1004-1 S/H 0002445- .
NCO-ER-13-03C Hettich 1 AL
01-000-78532 ":
Ezpectrofotometro DR/2400 SM
NCO-ER-13-D4A 040400004180 Hach 1 AR
WCO-ER-13-054 Hotplate — stirrer Modelo PC-351 Corning 1 A2
NCO-ER-13-068 Magnetic stirrer with hot plate S/ Ja5005110 | 222Nt ;'D“:”f'” 700- 1 a2
Thermix stirrer Catalogo 14-453 120MR SN .
NCO-ER-13-06C Fizh 1 A2
21102564 Eher
MNCO-ER-13-07A Microwave oven SN CV0605000215 C&V home 1 A2
WCO-ER-13-07B Yacuum oven SN 1160920005 Memmert U130 1 A2
NCO-ER-13-084 Water batch SN L3060232 ""Emmﬂp"w”ﬂ 2 A2
NCO-ER-13-094A Reid vapor test 5/N Re3620-A1063 Koehler 1 A3
Tag clo=ed cup flazh tester modelo K14600
NCO-ER-13-10A /N RC1140463 Koehler 1 AR
NCO-ER-13-11A PHmetro Schott 3 A3
. Pinzuar Ltda Ref.
MCO-ER-13-124 Tamizadora SN 225 p=a0 1 AR
MCO-ER-13-134 Thermometer HI 90603 SN 430602 Hanna 1 AR
MCO-ER-13-13B Thermometer K-Type S/N 050205858 Extech 1 AR
MCO-ER-13-13C Thermo — cup S/ 10102685 Fann 1 AR
MCO-ER-13-144 Vizcosimeter modelo 354, Chandler 2 AR
WCO-ER-13-14B8 Vizcozimeter modelo 3500-110V Chandler 2 Al
WCO-ER-13-14C Vizcozimeter modelo S5504-2200 SN 200 Chandler 1 Al
MCO-ER-13-14D Fittro Prensa S/N S30804096 Baroid 1 Al
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ANEXO 2: CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES QUIMICOS

Preparade por: Milena Prada,
Fabian Corredor

LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA schlumhﬂruep

Verificado por: Henry Caicedo MAMUAL DE PROCEDIMIENTOS MCO-MP-14-00 Rev 0:0

Aprobado por: Sandra Montoya | CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES QUIMICOS 16/12/2007 1/4

Code Material Test Method

A0ZE Xylens ASTM D1078, ASTM DE50-93, ASTM D4052-
96

A153 Inhikitor Ald A153 DL-AM-90-02

A0 Imhibitor Ald A201 DL-AM-90-08 or DL-RR-82-11, EM Science
Raflex Manual or ASTM E394-94 Hach APHA
Color Test Kit Model CO-1, or ASTM D1209-93

AZE1 Corrozion Inhibitor A261 DL-AM-58-06B, DL-AM-93-084

AZE2 Corrozion Inhibitor A262 ASTM 4052-96, Visual Method, Vendor Method,
DL-RR-B6-01

AZBS External CT Corrogion Inhibitor YWisual, ASTM 1298 or N1099

AZ2EE Internal Cormosion Inhibitor YWisual, ASTM DES1 or D4052

AZTO High-Temperature Comoszion Inhibitor DL-AM-87-B

AZT2 Crganic Acid Inhikitor A272 ASTM D-93; N1099, DL-RR-99-03; N1343

D144 Antifoam Agent D144 DL-AM-94-06 (2 g, 105°C, 20 min), DL-AM-93-
ov

FOO3 Isopropyl alcohol ASTM E260-96, ASTM E203-96
ASTM D1209-93, ASTM D4052-96

FOTSM.1 EZEFLO* FTSN.1 Surfactant Yendor, DL 77.14A

FO7T8 EZEFLO* F78 Surfactant DL 80264 or B

FO97 Swurfactant FA7 ASTM D4052-96, FTIR

F103 EZEFLO* F103 Surfactant DL-AM-93-08A or ASTM D4052-96, DL-AM-91-
04, ASTM D1209-93, DL AM 51-03,

F103 Multifun ctional Surfactant F105 ASTM D4052-96, ASTM D1209-93, ASTM
E203-96, ASTM ET0-90

HOD33 Hydrochloric Acid 33% H33 DL-AM-90-08, ASTM E3594-94_ 150 905, DL-
AM-94-06

J120 Friction-Reducing Agent J120 DIM 19 6§22, DL-RR-88-12, DL-AM-93-06
ASTM D2196-91, DL-AM-54-06

J164 Gelling Agent J164 ASTM D2156-91, ASTM E70-50, ASTM E2TE-
93

J170 Low-Temperature Plugging Agent J170 (DL 76.32, DL 73.2

J218 Breaker J218 DL-AM-90-04, DL-AM-93-06
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J511 Stabilizer/Delay Agent J511 ASTM ETD-90, DL-AM-91-04, ASTM DS512-94,
DL-AM-91-02

JS16 FLOSAVWER® NF J516 ASTM E276-93, DL-RR-94-29

JEST0 QiIlSEEKER Agent Viscosity (100 recip. Sec), 100°F, 150 P min.
Viscosity (100 recip. Sec), 200°F, 135 cP min.
Viscosity (100 recip. Sec), 250°F, 135 cP min.

JE03 Breaker JG03 DL-AM-93-15; USP XX, pg 911, Procedure 2381
DL-AM-94-06

JBTT Guar Polymer Slurry J877 Weight Addition in field, Volume Addition in
field

LOO1 Iron Stabilizing Agent L1 ASTM E3D1-94, ASTM E27T6-93, ASTM E294-
G4

LO10 Crosslinker L10 DL 7639, DL 67.11, DL 66.1

LO22L Hydroxyacetic Acid L2221 ASTM D4052-96, ASTM E201-54

LO41 Chelating Agent DL-RR-93-23

LO42 Clay Stabilizer DL-AM-93-053A, DL-AM-93-07, DL-AM-21-02
ASTM D1T722-90

LO4T EYPBAN (*) L4T Scale Inhibitor DL-AM-82-03, DL-AM-20-09, DL-AM-93-08A,

LOSS Clay Stabilizer LS55 DL-AM-94-04, DL-AM-33-20, ASTM D052-96
FTIR, DL-AM-34-056

LOSE Iron Stabilizer LS5 DL-AM-93-16

LOG4 Temporary Clay Stabilizer L64 DL-RR-94-02, ASTM E70-90, DL-RR-94-03

LOGS Scale Inhibitor ASTM ETD-20, H10239

LOG6 Acid Compatible Scale Inhibitor ASTM ETD-20, H10239

L400 Stabilizing Agent L4D0 ASTM E301-94, ASTM D4052-36

L4401 Stabilizing Agent L401 DL-AM-33-034, DL-AM-30-08 {0.2 g,
Constant=6.006)

MoD2 Caustic Soda M2 ASTM E251-96, ASTM E276-93

MOD3 Soda Ash M3 ASTM DS01-95, ASTM E359-95

MODS Trisodium Phozphate ASTM D501-95, ASTM E442-91

MO24 PROTECTOZOME FCC I, P. 240, FCC, DL-AM-34-06, ASTM
E276-93

M43 Sodum MNitrite FCC
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M117 Potassium Chioride M117 ASTM EBE3-86, USP XX, PG 1253, ASTM
D1756-96 ASTM EVD-90, DL-AM-93-D6

M275 Microbiocide M275 DL-RR-88-05

P130 Wellbore Cleaning Solvent P130 ASTM (Specific gravity, refractive index)

S001 T773% Calcium Chloride 51 139044 or ASTM E449-96, ASTM E276-93

5020 20/40-Mesh Sand S20 API RP 56-95, Sec 4, Sec 5, Sec b

S095-2040 Medium-Densgity ISP 585 APIRP 60-895, 5ec 6, Sec &, Sec 8

3100 70140

T0/140-Mesh Sand 5100

APl REP 56-95, Sec 4, Sec 5, Sec B

5103 12720-Mesh Resieved Sand 5103 APIRP 58-95, Sec 5, Sec B, Sec 7, 5ec 8 &9
S105-1620 Low-Density ISP 5105 API RP 60-95, Sec 5, Sec 8, Sec 9
5105-2040 Low-Density ISP 5105 APl RP 60-95, Sec 5, Sec 8, Sec d
S140-16F30 High-5trength Proppant 5140 APIRP 60-95 Sec b, Sec T, Sec 9
5140-2040 High-5trength Proppant 5140 APIREP 60-85 5ec 6, Sec 7, Sec 9
5146-16/30 |High-Strength Proppant 5148 API EP 60-95 Sec 6, Sec 7, Sec O
5801-2040 FRACTREAT S801 (20/40 US Mesh) QP1177/Rev 1, DL 73.24, Test 1,

APIRP 60-95, Sec 5, Sec 6, Sec 8
T163 [ XEBES |Sterling Beads T163 APIRP 56-95, Sec 4, Sec 5, Sec 8
uoza Gelling Agent U238 - 30% Active DL-AM-90-11, ASTM D4052-91
uo42 Chelating Agent U42 Dow 906848, ASTM ETD-90
Uo44 Chelating Agent U044 DOL-RR-01-13, ASTM DB891-88
Uoge Mutual Solvent UEE ASTM D1209-93, DL-AM-94-02, DL-AM-94-16
uosz Paraffin Dizpersant ASTM D1218-92, ASTM D4052-31, FTIR
U104 Sulfate Scale Digsolver U104 ASTM D4052-96, ASTM ETD-50
U105 Carbonate Scale Digsolver LJ105 ASTM D4052-96, ASTM ETD-90
wis4 Nen-Emulsifying Agent W54 DL-RR-87-23, ASTM D4052-36, FTIR
WOBD Sludge and Emulzion Preventer DL-AM-93-08A, DL-AM-34-06, DL-AM-90-08

DL-AM-94-02 DI -AM-53-07
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WilE1 Mon-Emulsifying Agent ASTM D4052-91; FTIR spectrum, deviation
from standard C of &

Woe2 Mon-Emulsifying Agent DL-AM-93-084, DL-AM-94-06

001 Intensifier ¥1 DL-AM-90-11

Y006 Intensifier Y& DL 76.35, DL 67.11, DL 66.1
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ANEXO 3. DIAGNOSTICO INICIAL DEL LABORATORIO

No. REQUISITO [alma]Jo ] 1 [ s]e] DESCRIPCION ¥ OBSERVACIONES
5.1 GEMERALIDADES
52 PERSOMAL
La direccion del laboratorio debe asegurar la competenda de todos los que operan equipos, El perzonal del laboratorio es evaluado anual y/fo semestralmente
realizan enzayos y/fo calibracionss, evaluan resultados, firman informes y certficados de por profesionales de mayor rango. Schlumberger cueenta con
521 |calibracion, proves supervision apropiada 3l nuevo personal. El personal debe estar calficado] X X X Escuelz propia en Estados Unidos, Europa y Latinoamérica a la que
sobre una base de educacion, formacdion, experiencia y habilidades demostradas segin se pueden acceder todos los trebajadores =i pasan las respedivas
nEq UiEra. prusbas de sunivel yares deintenés,
La direccion del laboratorio debe formular metas con respecto a la educacion, formacion vy £l laboratorio no cuenta con politica y procedimientos propios para
522 |habilidad del personal, tener una politica y procedimientos para identificar = necesidades de| X X evaluar |z habilidades del personal y por ko tanto no existen
formacion y evahear las acciones implementadas. documentos de ello.
) ) . ) L El laboratorio trabaja con personal directamente contratado por
El laboratorio debe disponer de personal que este empleado por el laboratorio o que este bajo ] ) ]
. _ . X R R Schlumberger para ejercer funciones en el laboratorio, como base
523 |contrate con d, cuando wutiice personal técnico bajo contrate o titule suplementario, debe] X X X ) ‘.- - . . T )
- ) - . ] sistematica y fisica estan los contratos a teérming fijo o indefinidos
ASEgUrar supervision competente yque trabaje con el sistema de gestion del laboratorio. )
perona fizuran en la base de datos dellaboratorio.
- El lzboratorio debe mantener actualizados los perfiles de los puestos de trabajo del persona » » El laboratorio no ceenta con la documentacion de los perfiles de
- directivo, técnico y de apoyo en bos ensayos wo calibraciones. cada trabajador.
La direccion debe autorizar 3 miembros especificos del personal para realizar tareas especificas, . . X . .
) ] ) ) N ) La direccion del lsboratorio no asigna taress especficas a personal,
muestress, ensayos y/fo calibradones, hacer informes, emitir opiniones y operar los equipos. ] ) ) L ] )
525 ) . ) ) ) . X X X =& trabaja dependiendo de B disponibilidad y el tiempo, no existen
Debe mantener registros de las autorizaciones, de los estudios, calificaciones, habilidades y ) ]
. . . - . _ registros de o hace referencis el numeral,
experiencia de todo el personal contratado induyendo fecha y estar fadimen te disponible.
53 INSTALACIONES Y COMNDICKOMES AMBIENTALES
. . . ) e s . . El laboratorio cuenta con buena luz y comodidades para trabajar,
Laz instdaciones induidas fuentes de energia, iluminacion, condiciones ambientales deben . - .
__ . ) . ) alzunzs fuentes de energia son muy viejas lo gue ha ocasionado
fadilitar la realizacion comeda de los ensayos y/o calibradiones. Ellaboratorio debe asegurar que ) )
- . ) _ problemas con los equipos, el ruido gque se genera cerca del
53.1 |estas condiciones no invaliden los resultados, deben tomar precauciones cuando se trabajel x X ) o _
) - . ) ) , ) aboratorio por otras actividades reslizadas en la base geners
fuera del laboratorio, los requisitos tecnicos para las instalaciones y las condiciones ambientales ) ) _ . .
) ) ncomodidad para oz trebajadores, adem3s, no  estan
deben estar documentados. .
document ados estos requisitos.
El laboratorio debe realizar seguimiento, control y registro de las condiciones ambientales segin Mo == interrumpen los ensayos exospto cuando las causas son de
£332 o requieran bos procedimientos que puedan influir en I3 calidad de los resultados, p.e polvo, » » zseguridad o factores externos sociales ajenos 3 la empres o 3
- rafiacion, humedad, ruide, temperatura. S debe interrumpir los ensayos cuando las cdiudad, no sz registra ni se leva control de laz condidiones
condiciones compromenten los resultados. ambientales.
Debe existic una separacion eficaz de | areas donde se realizan actividades incompatibles y -
533 ) R X X X Este requisite se cumple.
tomar medidas de contaminadon oruzada.
s34 Controlar &l acceso y el uso de las dreas que afecten la calidad delos ensayos y/fo calibraciones. % % %= han reafizado wvarios intentos para el control y acoeso 3
- El laboratorio debe determinar ka extension del control en funcidn a las drcunstancias aboratorio de personal no autorizado, pero ha fracasado.
- 5= deben tomar medidas para el orden y limpieza del laboratorio y preparar procedimien tos) » » El orden y fmpieza se realza exporadicaments, no existen

Ecped e,

procedimisntas para elio.

49



N REQUISITO [aJma]Jo[m] 1 [s]e] DESCRIPCION ¥ OBSERVACIONES
54 METODOS DE ENSAYO ¥ DE CALBRACION ¥ VALIDACION DE LOS METODOS
54.1  |Generalidades
seleccion de los métodos El laboratorio debe wtilizar métodos apropiados de ensayo Wo El lzboratorio cuenta con Mormas obsoletas para realizar sus)
calibracion que satisfagan al diente, preferiblemente normas internadonales, regionales o prushas y enzayos, las pruebas ze hacen siguisndo instrucdiones de
sS4z nacionales y ssegurarse de utilizar '3 norma wigente y ser complementada con detalles x x . “ operador més experiment ado ocasionando a5l grandes desviationes)
- adicionales. i €l cliente no especifica &l método para & ensayo, e laboratorio debe selecdionar a2 laz técnicas recomendada, los ensayos adoptados por
un método publicado o validado. =i el método seleccionado por el clente e inapropiado, aboratoric no son validados, se deben corregin, actwalzar e
aboratorio debe informarda. impl emen tar.
métodos desarrollados por e lsboratodo: La introduccion de los métodos de ensayo vy . N
. _ ) ) _ - ) _ Loz metodos para ensayo y cdibracion desamollados por
543 |calfibracion desarrollados por el laboratorio debe ser una actividad planificada, con personal] x X ) . ,
) . ) aboratorio no cuentan conun procedimient o especfico.
calificade yasegurando una comunicadon eficaz con el personal involuorado.
Métodosno normalizados: 51 g2 utifizan métodos no normalizados, estos deben ser acordados Este requisito no secumple, se acuerda con e chiente via telefinica
544 |con el chente con una especificacion dara de los requisitos y del objetivo, ademas, =l método] X X sin previo estedio de la técnicas no normalizadas, tampoco un
debe zer validado. informe detallado de la= mismas ni objetives conoretos.
545 |walidadon delos métodos
s451 La validacion esla confirmacion, a traves del examen y &l aporte de evidencias objstivas, de gue
7T | se cumplen los requisitos particulares para un uso especifico previsto.
El laboratorio debe validar los métodos no normalizades, los métodos que disefa y desarrolla, X . § . §
. ) ) ) . ) El Iaboratorio no desarrolla métodos no nommalizados, ni modifica
o= metodos normalizado s fuera del alcance, |as modificadiones de los metodos normalizados Se) ) ) ) .
5.45.2 ) ) . . . X oz ya existentes, hay una unidad imvestigatia por parte de
deben registrar dichos resultados, el procedimiento yuna declaracion sobre & método para su .
Schlumberger para estos objetivos.
LSO,
545 |Estimadondela Incertidumbre de la Medidon
Un laboratorio de calibracidn y/o de ensayo qgue realiza sus propiz calibradionss, debe tener y El lzboratorio resliza sus calibraciones sin tener procedimientos
5.46.1 |debe aplicar un procedimiento para estimar la incertidumbre de la medicion para todas || X X para ello, zin estimar la incertidumbre, solo e hace cuando es
calibraciones de tod o tipo. nECESENOL
Los laboratorios deben tener y aplicar procedimientos para estimar la incertidumbre de la
5462 |medician, o tratar de identificar todos los componentes de la incertidumbre v hacer unal X X
estimacion razonable para luego presentarsu resultado. Mo =& hacen estimaciones, el laboratorio no cuenta con métodos
para hageriz yno e evalian sus compoenentes.
5153 Cuando s& estima la incertidumbre de la medicion, s debe tener en cuenta todos los % %
7T | componentes que sean de importancia usand o métodos de andlisis apropiades.
547 |Control de datos
Los cakulos redlizados en el laboratoric no estdn sujstes 3
. ) ) ) ) verificacion sistematica, no e cuenta con un programa para elo,
- Los calculos y la trensferenca de los datos deben estar sujetos a verificaciones adecuadas
5.47.1 ) . X X por parte de Schlumberger ze han desamrollado software para
evadas a cabo de una manera sistematica. N - ] :
estimacion de alzunos caloulos a nivel general, pero el Iaboratorio
no cuenta con su propio control de datos.
_ ) . ) El laboratorio no cuenta con computador propio, se trabaja desde
Cuando se utiicen computadoras o equipos avtomatizados se debe asegurar gue: a) El software _ ]
- . ) ) L o oz computadores personales de los trabajadores y esto ocasiona
5.47.2 |desamollado este documentado y haya sido validado, b) se implementen procedimientos paral X X ] . . ) ]
. ) . problemas porgue la informadion no esta en un conjunto, no existe
proteccion de datos, ) se debe hacer mantenimiento a las computad oras. . .
proteccon de datos ¥ no esta d oCumen tado.
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No. REQUISITO | a [wa]lo [mm] 0 [ 5] r | DESCRIPCION ¥ OBSERVACIONES
55 ECLAPC
El boratorie debe est isto de todos kos i westre, medicic la
= _nn . =T & tados B aqulp-_as o R = B veen ertsa!n == El laboratorio cuenta con algunos equipos necesanios para reafizar
551 |correcta ejececion de los ensayes y/fo calibradones, =i el laboratorio necesita usar eqguipos fuera] X X B
N Sus ens3yos, pera no dispone de otros importantes
de su alcance dede asegurarse que cumplen con la Norma Intemacional.
Mo existen programas de calibracidn, no se redlizan la= calibradiones
Los equipos v su software deben permitir lbograr 3 exactitud requerida, se deben establecer He o _
552 . _ N X X antes de cada enzayo, a veces se tiene en cuenta B exactitud
programas de calibracion. Antes de usar un equips =& debe verificar y calibrar. _ _
req uerida de |os equipds.
o Los equipos deben ser operados por personal autorizado, debe disponerse de instricdones para . . Loz equipos son operados por & personal disponible no hay
u=so y man tenimiento de los equipos. registradas instrucciones de wso o mantenimients de los mismos.
554 |Ccadaeguipo v su software deben estar identificados X X Mo estan identificad os ko s equipos.
e deben establecer registros de cada componente del equipamiento y su software incluyendo:
iden tificadio i soft bre del fabricante delo I otra iden tificacic
Danetad Sy s, i Ha s e e s, Bl b 25 U e st Mo se cumple este requisito, no estan identificados, no se tiene la
555 |verificaciones de b conformidad del eguipo, ubicadon, instrucdones del fabricante o referencia,| X X Ficha téonica de cada equi
fechas de resultados, copias de informes y certificados de calibraciones, ajustes, aceptacion yi SHpo.
proxima calibracion, plan de mantenimiento hasta la fecha, dafio o reparacion.
o El laboratorio deben tener procedimientos para k3 manipuladon segura, e transporte, el m m El aboratorio no cuenta con procedimientos para k. mani pulacion,
) almacenamiento uso y mantenimients de bos equipos &l transporte y almacenamiento de los equipos
Loz equipos que den resultados dudosos o dafiados se deben aicdlar o rotular comeo fuera de
senido ha_sta que e reparen ]I'S!EdEmI.EtI'El!I.IE h_m sido ﬁﬁhmfnrs y aplicar l pmced'ln'l._'lenm €l iboratorio st yo etiqueta los equipas fuera de servicio, pero
557 |de “trabaje no conforme®gue establece: al identificar un trabajo no conforme, se asignan] X X B .
. - . no se aplica el procedimiento de “trabaje no conforme™
responsabilidades, se definen y == toman las acdiones, e evalua, =& realiza la comrecdon, se
notifica al diiente, se define la reaned acion del trabajo.
Todos los eguipos que requieran calibracion deben ser rotulados, codificados o identificados de|
558 |manera que induya: estado de calibracdn fecha dhtima calibraddn y fecha de vendmiento o] X X Lo= equipos v cuentan indentificacion sobre calibraciones.
praxima calibracidn
. Loz equipos prestados generamente legan en malas condidones
Cuando el equipn es prestado, se debe asegurar su fundonamiento y estado de calibradon del eq e~ 5= @ a5 A
559 B _ . X X [sudos, descalibrados), no se hace verificacion inmediata de su
equi po antes de ser reintegrado al servico.
estada.
Cuando e necesiten wverificaciones intermedias se deben realizar con un procedimiento . _ . B
5.5.10 N X X Mo ze realizan calibraciones intermedias.
definido.
Cuando las cdibradones den lugar a factores de correccon, el laboratorio debe tener B .
5511 B B X X Mo hay procedimientos para aplicar este item.
procedimientos para que las copias se actualicen comectamente.
Se debe proteger los equipos de ensayo yfo calibracion [hardware y software) contra gjustes| . . .
5.5.12 X X Mo existe este tipo de prot | hardwa zoft L
gue peedan invalidar bos resultados. = e reylo ware
586 TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONE
561 |Generalidades
562 |Requisitosespedficos
5.52.1 |calibradon
Para los laboratorios de calibracion, el programa de calibracicn de lo s equipos debe ser disefiado)
y operado de modo gue asegure las calbradiones y las medicones hechas y sean trazables al 5L
cEEn El laboratorio establece b trazabilidad de sus patrones e instrumentos de medicion a 51 por . El laboratorio de estimulacion hace ensayos, no es un labo rato ko

medic de una cadena ininterrumpida de caibadones y comparadiones gque vinculen los
patrones primarios. Cuando se utilicen servidos de caibracion externos, se debe hacer con
laboratorios que demuestren competenda en ello y obener un certificado conforme.

de caibracion.
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SET13 Ccuando la= cafibradones no ze hacen en 5 debe propordonar confianm al establecer la % El laboratorio de estimulacion hace ensayos, no es un laboratorio
trazabifidad a patrones de medicdn apropiados. de calibracion.
5622 |Ensayos
Para los laboratorios de ensayo los requisitos de calfibracian 5.6.2.1 se aplican alos equipos de| Algunos equipos en el laboratorio necesitan una calibradion
5.62 2.1 |medicion y ensayo a menos que la incertidumb re intreducda por la calibracion contribuye poco] X X externa. La incertidumbre por calibracin no representa un valor
a la del ensayo total significativo en el result ado final.
e Ccuando la trazabilidad de las medidones a las unidades 51 msaap-u'tiiemenpnrsiflg =& deben %
exigir ko= mismos requisitos para la trazabilid ad que para un laboratorio de calibracion.
563 |Patmonesde referenday materales de referencia
Patmones de referenda: el laboratorie debe tener un progama y procedimientos parma kb
— calibracion de sus patrones de referendia por un organismo que pueda proveer la uazﬂ:ida}l x x El laboratoric no cuenta con procedimientos para caibrar sus
Estos patrones deben ser usados solo para calibradiones y deben ser calibrados antes y despues patrones de referenda.
de cuakguier ajuste.
532 Materiales de rl!ferencia: Lors}materialu de referenda intemos deben ser verificados en la x x El laboratorio no establece trazabiidad en el sistema 5 tampoco)
meedida que sea t&omica ¥ etondmicament e posible yestablecer la trazabilidad en wnidades 5L verifica los matenales de referenda.
verdficaciones Intermedias se deben realizar verificaciones para mantener la confianza de la
5.63.3 |calibraciones de los patrones y materales de referenda con procedimientos y programacion| X X Mo e cumple este requisito
definidos.
Transporte y dmacenamiento: debe tener procedimientos para la manipulacion segura, Mo se cuenta con procedimientos para manipulacion segura,
5.63.4 (transporte, almacenamients y uso de los patrones y materiales de referenda pama prevenin] X X transporte y almacenamiento de los patrones y materiales de
contaminadion yd eterionn. referenda.
3.7 MLUESTRED
El laboratorio debe tener un plan y procedimientos para e mueestres de sustancizs, materides o
5741 |productos que necesite para ensayar o calibrar y debe estar disponible en & lugar donde =& haga] X X El laboratorio no tiene procedimientos daros sobre el muestreo.
&l muestreo.
cumdo el diente requiera d_E\I'ECIOI‘IE_, aﬁcnnu_ ? ‘_mCL del procedimiento de No se aplica este item. Debe adoptarse un método para levardo a
572 |muestreo, estos deben ser registrados con detalle e incluidas en todos los documentos que| X X -
contenzan los resultados
El bbomatorio deben tener procedimientos para registrar los datos y opemadones reladonados
573 |[con el mueestres que indueya: procedimients, persona que ko realiza, condiciones ambientales,] X X Debe disefiarse un prodecdmiento para llevar estos registnos.
lugar donde fue tomada la muestra, diagramas y técnicas estadisticas.
5E MANIPLILACION DE LOS iTEMS DE ENSAYO ¥ CALIERACION
El laboratorio debe tener procedimientos de transporte, recepcion, manipuladon, proteccdn,
sg1 almacenamiento, conseracan yo disposicion final de los items de ensayo yfo calibracion « «
inlcuid as las diposiciones para proteger la integridad del item asi como los interes del laboratorio
y &l diente.
- el laboratorio debe tener un sistema para la identificacion de los items de ensayo y/o calibracion| « « . ] Isboratorio no cuents con procedimientos para & cumplimients
demanetaqu?mpmdansucmfmﬁdns i : de este ..
&l redbir un ttem para ensayo yfo calibradion, se deben registrar las anomaliazs y =i existe .
583 |cualguier duda o el item no cumpla con la descripcidn el laboratorio debe solidtar al diente] X X
instrucciones adicionaes.
sEa Elelabnrz-nri:) debe tener prooedinm entos ejnstalacim apropiadas para evitar deterion, x x
pérdida o dano del item de ensayo yfo calibracion.
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REQUISITO

[a [ma]J o w1+ [ s e]

DESCRIPCION ¥ OBSERVAC IDMNES

|8

ASEGURAMIENTD DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS DE ENSAYO ¥ DE CALIBRACION

5891

El laboratorio debe tener procedimientos para el control de la calidad y seguimiento de la validez
de bos enzayos, bos resuitados deben ser registrados para detectar tendencizs, aplicar téonicas
estadisticas planificadas y revisadas y peede incuir: uso regular de materales de referendia
certificados, participacion de ensayos o calibradiones wsando e mismo méodo o distinto,
repeticion de ensayos, participacion interlaboratorios o programas de ensayo, correlacion de
resultados.

El laboratorio no tiene procedimientos para hacer seguimiento dela
valider y calidad de sus enzayos.

352

Loz datos para control de calidad deben zer analivados v =i no satisfacen los criterios
predefinidos, se toman 3CCiones correctivas.

X

No se tienen planes de accon comectivo.

5,10

INFORME DE

LOS RESLATADOS

5.10.1

Generalidades

5.10.2

Informe de ensayos y certificados de calibradon: cada informe de ensayo o cettificado de
calibracion debe incluir: 3} un titulo [referente a ensayo o calibradon); b) Nombre y direccian
del laboratorio v el lugar donde e realizaron los ensayos y calibradiones i fue diferente del
laboratorio; ¢} wna ientificacion dnica del informe de ensayo o certificado de calibracian
[mbmero de serig); d) nombre y direcdion del diente; ejidentificacion del método usado; fluna
descripcion, condicion o ientificacion de los items ensayados o calibrados; g} fecha de
recepoian delos items sometidos 3 ensayos o calibradiones y la fecha de realizacion del ensayo;
h} una referencia a plan o procedimientos de muestres usados cuando sean walidos a los
resultados; ijlos resultados de los enzayos o cafibraciones con unidades de medida; j) el o los
nombres, funcones y firmas de laz personas gue autorizan el informe o certificado de
calibracion; k) una declaracion de gue los resultados estan relacionados con los items de ensayo
o calibracion.

Ellaboratonio tiense su propio formato para presentar informes pero
debe ser redisefiado ya gue faltan alguncs aspectos de este
neq) Wisito.

5.10.3

Informe de ensayos

5.10.3.1

ademas de los requisitos indicados en 5.10.2 los informes de ensayos deben iclir para la
interpretarcion de resuitados: a) desviacion, adiciones o exclusiones del método de ensayo e
informacidn de condiciones de ensayo [p.e condiciones ambientales); b} cuando comeponda,
una declaracian sobre cumplimiento de los requisitos; ©f una declaraddn sobre la incertidumbre
de medicion cuando afecte los resultados o el diente kb reguiers; d) opiniones e
intenpretaciones; e} informacion adicional requerid as por métodos, dientes o grupos.

En los informes, no e hace adaraciones &l respecto.

5.10.3.2

Ccuando sea necesano la interpretacion de datos, gue contengan resultados de muestren, los
informes deben especificar: a) fecha de mueestreo; b} identificacidn de la sustancia, material o
producto muestreado [nombre del fabricante, moddo, serie segin comespondal; ¢} legar de
muestren, diagrama o fotografia; d} una referencia al plan y procedimisnto de muestres; =)
detalles de las condiciones ambientales gue puedan afectar bos resuftad os; ) cualguier norma o
especificacion sobre &l método de muestres, desviadiones o exclusiones concemientes.

No =2 hace aclaracion sobre los mueestreos en kos informes.

5.10.4

Certificados de Calib radon

51041

Loz certificados de calibracion ademds del apartado 5.10.2 deben incluir: a) condiciones bajo las
cuales fueron hechas las calibraciones; b} incertidumbre de la medicon o declaracion de
cumplimiento con especficacian metroldgica; ¢} evidenda de gue las mediciones son trazables.

No =2 emiten certificados de calibracion en el laboratorio.
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3.10.4.2

El certificado de calibracion solo debe estar relacionado con las magnitedes v bos resultados de
los enzayos fundionales. Cuando se haga una declaracion de conformidad, & laboratorio debe
registrar dichos resultados, cuando =& hagan declaraciones de cumplimiente se debe tener en
cwenta la incertidumbre de la medicon.

51043

Cuando un instrumento de cafibracion ha sido ajustade o reparado, se deben informar los
resultados antes y después del gjuste

51044

Un certificadio de calibracion o etigueta no debe contener recomendacion sobre &l intervalo de
calibracion excepto cuando es acordado con 2l diente.

Mo se emiten certificados de calibracion en el laboratorio.

5.10.5

Opiniones & Interpretadones: cuando e indluyan opiniones e interpretaciones deben tener
bazes porescrito gue las respalden.

No =2 redlizan de esta forma

3.10.6

Resultados de ensayo y calibracion obtenidos de los subcontratistas: cuando kos informes
contengan resultados por subcontratistas, estos deben estar identificades en el informe
lgualmente =i e contrata una calibracion, &l laboratorio que efecta el trabajo debe remitic 2
certificad o.

Mo se tiene CconoCimiento respecto 3 este requisito

5.10.7

Transmision electronica de bos resultados: cuando sean transmitidos los resultados por
teléfono, fax, vWia eletrdnica, deben cumplin kos requisitos de la Norma Internacional.

El laboratorio emite sus informes via internet pero no cumple 100%

con ko= requisitos de la Norma

.10

Presentacon de los informes y de los certificados: I3 presentacion elegida debe minimizar la
posibiidad & mala interpretacion o mal uso

S.10.9

modificadones a bos Informes de ensayo y alos certificados de calib raddn: |2 modificaciones
deben hacerse como un nuevo documento gue induya: a) “suplemento al informe de ensayo”,
nimero de serie u otro; b} las correcciones deben cumplic con los requisitos de la Norma; <)
cuando sea necesarie emitir un nuews informe completo, debe ser identificado coma referenda
al original.

e debe mejorar estos requisitos de la Morma
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ANEXO 4. PLAN DE ACCION

ACCOMNES CORRECTIVAS

&

1 Hater un formato de Hoja de vids sobre b experienda, b ha biid des, formacion y sducedon de cad persona que labors 2n & kborstonio y mantensris stualizde, anesrali
&l mntrato ya == definido o indefinido, d= persomal contratado o ibcontratads.

1 Haer un formato de asgnecion de frezs e 5pe ofices debidament= achaliz do, pusds s=renforma sisematica,

|NSTALADONES ¥ CONDICIDNES AMBIENTALES

1 Disenar un formato pers que = realien b respe dies anotadonss sobre ks condicones del borstorio daraments que pusden lerar a afedar b reafimoon & s ensyos yf
Gilibraciones. .

1 sdiicitara la Gerencia & & bese =n Neiva cambiar ks instatacionss & & crices re port ndo los & hos oGsionados.
3 Cuendoles mndidone sambisntale s predan ocasionar desviaciones &nbos resuitados, suspender s prosbasy haer ks cheervaciones enforma ssorita

A Mejorar l sparacion de b s dreas respactoa bos quimicos y mate rales que s= maniputan 2 nel lbora ooy hamr ragistro de 2o,
5. Definir una politic: de aoceso al kborstorio de personal no autorizdo y disshar un pan de impieza y orden dirio.

METOD0S D ENSAYD ¥ DE DAl BRADON Y VALIDADON DOF LOS METODDS

1 imiprimir y recopilr todas ks Norma s AR y ASTM achuelizads s y ne s para realizar bos ensayos.
1 Desarrollar procedimie nbos que definan bsme pdos de snsyo y clibracion.
3 Realizar un formato para metodos no normaliz dos donde finme &l diznte y &l responasble del ensyo ye spedficando todss ks carsce risticis e | misma,

4 Dis=har un proe dimiento pars haer estimacion de & incartfidumbre de b me dcion.
5. Disefiar un programa acorde para bos Gilasos hechos e nel bbor orice identificaric.

6 Hater una solfidtuda la base de Bog ot para b edguisidon de un computador eschusivo pars & lboratorio para que s= pusdan prob=zer les ardhives y domument Gon sxistente.

EOUIPOS

1 Hamr una fista d= todos bosequipos fale nbes ma cada tipo de ensayo.
2 Dis=fiar un formato de clibracion pars eda squipo disponibis enellabortaoric.

3. Recopilar ks instruarionss de uso ymantanimiento de cada equipoy disshar un formato de mantenimiento dependendo de ks racomendacionas del fabricante.
4. Codificar o =quipo por Giegonas y mantener un ragistro de asin, haer identificecion d ks lbreciones pars cada =quipo.

5. Disefiar una Ficha tonica para cat = quipo inchypendo especificacionss, tipo, recomends dones, forma de maniputadon, slmede ramis nto ytransports.

i aplic rel proe dmisnto de T b oo conforme” me aquells squipes fuer & senvido

7. Cis=fiar un formiato para bos pré stamos d= squiposy para varificarios, de isusl forma, resfizar G ibrecionesintermedias y registraras =n los formatos de cafibragon

& Disafiar un Sist= ma para prote=er bos archivos sstema foos y documentadon fisca.

TRAZABILIDAD DF LAS METAOONES

1 Dis=har un proedimisnts para calfibrar bos patrones de refersnda y verificedon de los materizles de referenci, 5 es neesio clibrar por otro kbortorio, establecer ks
mndidonesde enfea y axisi mmps tancia tAonic.
L Disefiar un proe dimiento pars maniputecon segurs, transports y almaoena misnto de patrones ymae riskes de refersncia,

kY

MLESTRED

1 Bz borar un proae dimiento ciro pars mussstren de materizles jdel tipo de sustanci), levar registro de ellos y registrar ks modficatone s o desviaoone s 5 el chente lo desa.

1 B procedimiant de be = star &l lboratorio, =n ks bodega de quimicos yen =l patic.
3. Delbe =xistir un proeso para detarmin b clidad = los quimicos y sstablacer l compatibifidad = ntre sllos

1AM PLILACOM DE LOS [TEMS IDE ENSAYO ¥ CAUBRADON

1 Disfiar un prode dimiento para & manipulacion, aimacans mento ytransports de bos itams para snsyos o calibracionss.

ASEGLURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULT ADDS DE ENSAYD ¥ DE CAUBRADGN

1 Disefar un método para hae r sruimisnto de b ciided yvaldes de losensyos & implamentar un plan de amiones mmecthas

E )

| NFORMIE DE RESLILT ADOS

1 Rdiseniar & formato de presentacion de informe s donde se inchyan refersndas, musstre y libracion entre otros.

55



ANEXO 5. PROCEDIMIENTOS TECNICOS Y DOCUMENTOS A ELABORAR

PROCESO

PROCEDIMIENTO

DOCUMENTO

*Formato para la recepcion de ensayos por parte del Cliente.

PROCESOS DE ENSAYO EN EL LABORATORIO

1. Gestion con el diente NA *Procedimiento para la verificacion de resultados por parte del Cliente.

*Procedimiento para la resolucion de quejas
N *Procedimiento para planificar la realizacion de los ensayos (recursos

2. Planificacion del ensayo NA para b vos { !
responsables, cronograma)

, *Proceso  para  transporte, recepcion, manejo,  proteccion,

3. Manejo de elementos .

NA almacenamiento de los elementos de ensayos
de ensayo . .
*Formato para registrar la recepcion de muestra.
*Politica para seleccionar el método de ensayo.
*Procedimiento para desarrollar el método de ensayo.
o *Procedimiento  para validar metodos de ensayo (comparacion
4, Realizacion y control de . .
NA interlaboratorios).

Esayos *Procedimiento para el cdlculo de la incertidumbre de las mediciones.
*Procedimiento  para establecer la exactitud requerida para las
mediciones y si el equipo lo proporciona.

*Procedimiento para cambios en los Informes luego de ser emitidos.

5. Elaboracion de Informes NA *Formato de reporte de resultados
*Politica para emitir opiniones e interpretaciones.

, *Procedimiento para el control de la calidad de los ensayos.

6. Aseguramiento de |a . s

NA *Formato para registrar repeticion de los ensayos.

calidad de los ensayos

*Programa para comparacion Interlaboratorios.
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PROCESO

7. Compras

PROCEDIMIENTO

Subcontratacion

DOCUMENTO

*Procedimiento para tramitar la subcontratacion de ensayos.

Servicios y suministros

*Procedimiento para la adquisicion de servicios y suministros

*Formato de orden de compra

*Procedimiento de recepcion y aprobacion de servicios y suministros
adguiridos.

Evaluacion de
proveedores

*Procedimiento para la evaluacion de proveedores
*Formato evaluacion de proveedores
*Formato lista de proveedores aprobados.

8. Gestion de Recurso

Contratacion,
Induccidn,

*Manual de responsabilidades

*Procedimiento para la seleccion y contratacion del personal
*Formato de acta de nombramiento de cargos

*Formato de acta de confidencialidad

#nstructivo para la induccidn de personal

Humano entren?trnlterto, *Procedimiento para definir y ejecutar plan de entrenamiento
7y ] capacitacion *Formato programa de entrenamiento
5 *Procedimiento para definir y ejecutar plan de capacitaciones
L *Formato de capacitacién

9. Control de documentos MNA *Procedimiento para el control de documentos
i
=] 10. Control de registros MA *Procedimiento para el control de registros administrativos y técnicos
E *Procedimiento para el cdlculo, transferencia, captura, procesamiento,
q 11. Control de datos NA registro, reporte, almacenamiento o recuperacién de datos.
(7, Trabajo no conforme |*Procedimiento de gestidn para el trabajo no conforme
8 Auditorias internas | *Procedimiento de auditorias internas
1] 12. Medicidn, analisis y . ] *Procedimiento de acciones correctivas

. Acciones correctivas | \ \

¥} mejora Formato plan de acciones correctivas
O . . *Procedimiento de acciones preventivas
o Acciones preventivas |, . .
~ Formato plan de acciones preventivas

13. Equipos y elementos

*Procedimiento para la adquisicion de equipos.
*Procedimiento para el manejo seguro de equipos

. NA . . .
de referencia *Procedimiento para almacenamiento de equipos.
#Instructivo para uso y operacion de equipos.
*Procedimiento para control de calidad de los productos quimicos.
14. Control de calidad de NA *Fichas de seguridad de los productos gquimicos

los productos gquimicos

*Procedimiento para muestreo, almacenamiento y disponibilidad de
productos quimicos.

15. Mantenimiento y

Instalaciones

*Procedimiento para orden y limpieza del laboratorio

*Manual de mantenimiento de equipos

Calibracion Equipos *Procedimiento para calibracion de eqguipos
*Procedimiento para calibracion de los patrones de referencia
16. Condiciones NA *Procedimiento para el seguimiento de las condiciones ambientales en el

ambientales

laboratorio.
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