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RESUMEN 

 

 

TITULO:  ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y LA COMPETENCIA TÉCNICA DEL LABORATORIO 

DE ESTIMULACIÓN Y FRACTURA DE SCHLUMBERGER SURENCO BASE NEIVA, MEDIANTE LA 

APLICACIÓN DE LOS ENSAYOS API RP39 Y API RP56 SEGÚN LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA 

ISO/IEC 17025:2005 CON FINES DE ACREDITACIÓN*. 

 

AUTOR(ES)**: Milena Prada Chávez, Ángel Fabián Corredor Marín 

 

PALABRAS CLAVES : Acreditación, normas, fractura, estimulación 

 

DESCRIPCIÓN 

 

 

Con el desarrollo de este trabajo, el laboratorio de Estimulación y Fractura cuenta con unas bases sólidas 

para implementar y acreditar los ensayos API RP 39 y API RP56 según los lineamientos de la 

competencia Técnica que exige la Norma NTC ISO/IEC 17025:2005, estos ensayos son los más 

importantes realizados en el laboratorio ya que comprende todo el análisis sobre fluidos de 

Fracturamiento hidráulico y arenas de fractura logrando que las operadoras estudien y decidan sobre los 

procedimientos más convenientes al momento de estimular un pozo petrolero al menor costo y mayor 

beneficio. 

 

A partir de una evaluación inicial de todos los procesos realizados en el laboratorio, se pudo verificar el 

alcance y el cumplimiento de los Requisitos Técnicos según la Norma Internacional, esto ayudó a 

proponer un plan de acción para diseñar 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 acreditación y así, 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 Ingeniería Química, Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas, Universidad Industrial de Santander, Directora: Ing. Olga 

Patricia Ortiz Cancino, Codirector: PhD Dionisio Laverde Cataño. 
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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 API RP39 AND API RP56 ACCORDING 

TO THE GUIDELINES OF ISO/IEC 17025:2005 NORM FOR THE ACCREDITATION*. 

 

AUTHORS**: Milena Prada Chávez, Ángel Fabián Corredor Marín 

 

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 API 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 Cataño. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

Schlumberger Surenco S.A -SLB- es una empresa de origen Francés líder mundial en 

servicios petroleros, suministro de tecnología, información y soluciones integradas de 

gestión de proyectos para clientes que trabajan en la industria del petróleo y gas.  

Fundada en 1926, trabaja en más de 80 países con oficinas principales en Houston, 

París y la Haya. 

 

En Colombia, Schlumberger cuenta con dos laboratorios ubicados en Bogotá y Neiva, 

este último tiene como función principal, realizar pruebas y ensayos para estimulación 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 

métodos que mejor se adapten a sus necesidades de producción e inversión.   

 

Este trabajo busca iniciar un proceso para acreditar los ensayos más importantes 

realizados en el laboratorio según los lineamientos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 

“Requisitos Generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración” 

para generar resultados técnicamente válidos y competentes según las necesidades y 

exigencias de los clientes.  

 

Para el laboratorio, este proyecto le permitirá definir una estructura organizativa, 

implementar una metodología y continuar con la acreditación y validación de los 

ensayos restantes.  
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 2. GENERALIDADES  

 

 

2.1 OBJETIVOS 

 

2.1.1 Objetivo General 

Diseñar y documentar un sistema de gestión de la calidad para la validación de los 

ensayos y pruebas realizados en el Laboratorio de Estimulación de Schlumberger, en 

Neiva, que garantice un mejoramiento continuo y fortalezca el proceso de acreditación 

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

 

2.1.2 Objetivos específicos 

− Proponer un sistema de Gestión de la Calidad para el Laboratorio de estimulación 

teniendo en cuenta los lineamientos Técnicos de la Norma ISO/IEC 17025:2005. 

− Elaborar y rediseñar los formatos necesarios para cumplir con los Requisitos 

Técnicos que exige la Norma ISO/IEC 17025:2005. 

− Establecer una metodología documentada para el cumplimiento de los ensayos API 

RP39 y API RP56. 

 

2.2 ALCANCE 

 

Establecer un sistema de Gestión de la Calidad que permita iniciar el proceso de 

acreditación mediante la documentación, 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. 
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3. MARCO TEORICO 

 

 

3.1 SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD  

 

Los objetivos de un sistema de Gestión de la Calidad como estructura organizativa y 

contemplados por La Norma ISO 9000:2000 son: La prevención: Evitar que se 

produzcan errores e ineficiencias; La detección: Identificar los elementos causantes de 

los errores; La corrección y mejora: Eliminar las causas de los errores y mejorar los 

procesos; La demostración: Evidenciar objetivamente que se han cumplido los 

requisitos. 

 

3.2 ACREDITACION  

 

La Acreditación 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 serán 

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 calibración como criterios para la acreditación, estos son: Un 

sistema de Calidad, ser técnicamente competentes y ser capaces de generar resultados 

técnicamente válidos 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; está dividida en cinco 

capítulos en los cuales establece Requisitos de Gestión y Requisitos Técnicos.  
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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 más importantes de la competencia 

Técnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Pilares de la competencia técnica 

 

3.4 REQUISITOS TÉCNICOS 

 

3.4.1 Personal 

− La dirección debe asegurar la competencia de todos los que operan equipos, realizan 

ensayos y evalúan los resultados, debe proveer una supervisión apropiada para el 

nuevo personal y establecer unas metas claras de educación y formación específicas. 

 

− De igual forma, la dirección debe autorizar a miembros específicos del personal para 

realizar tipos particulares de ensayos así como emitir reportes y certificados de 

calibración. 

 

− El personal debe estar calificado sobre una educación, una experiencia y/o 

habilidades demostradas. 
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− El laboratorio debe tener una política y unos procedimientos para identificar las 

necesidades de formación 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 medición y los ensayos que logren la exactitud requerida, deben estar identificados 

(si están o no fuera de servicio), con sus respectivos programas de calibración, 

mantenimiento y procedimientos de manipulación 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 realización 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 áreas que afecten la calidad de los ensayos, 

asegurar orden y limpieza en el laboratorio y hacer una separación eficaz de las áreas 

incompatibles en el lugar de trabajo. 

 

3.4.3 Métodos de ensayo y calibración, validación 

− El laboratorio debe aplicar métodos y procedimientos apropiados que satisfagan las 

necesidades del cliente y asegurar que utiliza la última versión vigente de las Normas 

Nacionales o Internacionales.  Si se usan métodos no normalizados, éstos deben ser 

acordados con el cliente. 
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− El laboratorio debe validar los métodos no normalizados registrando sus resultados y 

aplicar procedimientos para estimar la incertidumbre de la medición. 

 

3.5 LABORATORIO DE ESTIMULACION Y FRACTURA 

 

El laboratorio de estimulación está ubicado en una zona de acceso limitado, allí se 

corren las pruebas y se realizan ensayos requeridos, supervisados y comprobados por 

los clientes, generalmente, preparación de Fluidos de Estimulación y Fractura, pruebas 

de compatibilidad, análisis 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 operación.  En la figura 2. Se presenta la estructura 

organizacional del laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Organigrama Laboratorio de Estimulación y  Fractura SLB -Neiva 
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El laboratorio de estimulación cuenta con personal capacitado y en continua formación 

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 razón, es el ensayo más importante que se lleva a cabo en el 

laboratorio. 

 

3.5.1 Fluidos de Fractura 

Fluido de fractura o gel de fractura es una suspensión de tipo coloidal de partículas 

sólidas en un líquido 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 formación y junto al material de relleno o propante produce la 

Fractura hidráulica (si el fluido base es agua) cuyo objetivo principal es aumentar la 

producción de los pozos que contienen crudo y/o gas, mejorando las propiedades de 

permeabilidad y porosidad de la formación1.   

 

Posteriormente, el fluido es degradado perdiendo viscosidad con el tiempo por efectos 

de temperatura y shear rate2 para ser removido de la formación (Flowback). En el 

laboratorio, los fluidos de fractura se preparan basados en las Normas API 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”.3 La Norma se constituye por 6 capítulos: Introducción, 

Referencias, Definiciones y Nomenclatura, Procedimientos en el laboratorio, 

Procedimientos en campo y cálculo de las propiedades viscosas. 

 

                                            
1 Formación: conjunto de rocas con características geológicas semejantes que contienen crudo y/o gas de interés. 
2 Velocidad relativa a la cual una placa de Fluido es deslizada por otra placa, dividida por la distancia entre ellas. 
3
Prácticas recomendadas para la medición de propiedades viscosas de los Fluidos de Fractura reticulados base agua. 
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Propiedades asociadas  al Fluido de Fractura 

Un Fluido de Fractura debe tener principalmente: suficiente viscosidad, baja fricción en 

la tubería, estabilidad de corte, estabilidad térmica, baja pérdida de sus propiedades, 

control de su degradabilidad y compatibilidad con los  fluidos y rocas de la formación. 

Procedimientos en el laboratorio 

En esta sección se presentan las prácticas más recomendadas para la preparación del 

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

 

Fluido de Fractura base agua  

Composición: un fluido para fracturamiento hidráulico base o lineal está compuesto por 

agua, aditivos y un solución polimérica. Los aditivos se añaden dependiendo de la 

compatibilidad con la formación 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 viscoelásticas de apariencia 

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

 

Preparación y pruebas: La Norma recomienda los siguientes pasos para la preparación 

de los Fluidos de Fractura y las pruebas que se deben realizar. 

− Hacer una breve descripción y/o composición 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 adición de cada componente, la 

temperatura y el tiempo de mezcla a una o más 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 solución 

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 viscosímetro.  

 



9 
 

Equipo recomendado: se recomienda tener a disposición en el laboratorio un mezclador 

batch, un shear history simulator SHS4, una bomba de desplazamiento primario, una 

bomba para adicionar el crosslinked5, un mezclador en línea y un viscosímetro 

(presurizado o no presurizado). 

 

Calibración: Se debe calibrar el SHS para determinar la velocidad de flujo, el tiempo, la 

presión y la temperatura durante la prueba, se debe calibrar el viscosímetro 

(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”.6 

La Norma está compuesta por 10 capítulos que hacen referencia a los ensayos para 

arenas de fractura y la forma como se realizan, éstos son: Alcance, Referencias, 

procedimientos recomendados para muestreo, manipulación, almacenamiento, análisis 

granulométrico, esfericidad, redondez, contenido de partículas (arcillas y turbidez), 

resistencia al aplaste, solubilidad en ácido y análisis minerológico para arenas de 

fractura.  

 

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

− El Fracturamiento Hidráulico no puede llevarse a cabo sin el material de relleno, ya 

que su función 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 formación y aumentar el flujo de los fluidos.  Existen 

varios tipos de propantes o material de relleno, generalmente son: arena común, 

agentes cerámicos fundidos, bauxita sinterizada o arena recubierta.  

 

                                            
4 Equipo diseñado para simular los efectos de cizalla del fluido durante y después de la operación, es una herramienta 
indispensable para evaluar el diseño del fluido y la optimización del proceso. 
5 Es el aditivo que reacciona con el polímero del fluido de fractura formando enlaces cruzados que le dan la consistencia gelificante. 
6 Prácticas recomendadas para análisis de arenas usadas en operaciones de Fractura Hidráulica 
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− Los propantes ideales deben ser: resistentes al aplastamiento, ligeramente 

deformables, compatibles con los fluidos, de baja gravedad específica, que no sean 

propensos a retornar ni al incrustamiento, que sean resistentes a los químicos, que 

estén disponibles y que sean económicos, además 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 físicas de las arenas de 

fractura determinando la calidad de las mismas y su viabilidad para usarlas en 

determinado fracturamiento hidráulico.  Equipo recomendado: La Norma recomienda 

tener en el laboratorio un dispositivo rectangular para muestreo, un equipo reductor de 

muestra, un selector de tamaños de partícula, un set de mallas calibradas, una 

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

 

Cuando una Organización 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 diagnóstico, la preparación, la implementación, el 

control y el mantenimiento del Sistema de Gestión. 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 serán implementarlas cuando el laboratorio lo decida. 

La metodología de trabajo consistió en tres fases: 

 

 

El primer paso fue hacer un análisis sobre el estado inicial del laboratorio, se consultó 

toda la documentación existente como Normas, estándares, formatos, métodos y otros, 

se hizo una comparación 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 

Figura 3. Metodología del proyecto  
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procedimiento, se elaboró un plan correctivo o plan de acción el cual especifica qué 

aspectos se deben mejorar respecto a la competencia Técnica.  

 

El segundo paso consistió en diseñar y elaborar la documentación faltante 

especialmente para la correcta aplicación de las Normas API RP39 (RP 13M) y API 

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

 

Finalmente se presentaron las conclusiones y recomendaciones. 
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5. RESULTADOS 

 

5.1 ETAPA 1.  Diagnóstico inicial del Laboratorio 

 

En el mundo, Schlumberger es una de las Compañías más comprometidas con la 

Salud, la Seguridad y Medio Ambiente, sus siglas en inglés HSE, cuenta con unas 

políticas sólidas a nivel Nacional e Internacional a través de un sistema de estándares 

implementados en cada una de sus líneas de trabajo, en este caso Well Services7, línea 

a la que pertenece el Laboratorio de estimulación, no está exenta de ello, pero el 

Laboratorio se inclina más en la seguridad del trabajador y deja a un lado la calidad de 

sus ensayos interrumpiendo su proceso de Acreditación como sí lo han logrado algunos 

de sus homólogos a nivel Internacional.  

 

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

descuidar la Seguridad. 

 

Al recopilar toda la documentación (física y sistemática) disponible en el laboratorio de 

estimulación se encontró: unas Normas API de los años 1970 -1980, manuales de 

operación de algunos equipos, Fichas de Seguridad de productos químicos, 

procedimientos obsoletos para análisis de aguas, procedimientos para la preparación 

de los Fluidos de Fractura, formatos para presentación de Informes, las políticas y 

estándares de seguridad de Schlumberger, los formatos para la solicitud de ensayos en 

el laboratorio, entre otros. 

 

Cuando se comparó la competencia Técnica actual del laboratorio con los requisitos 

que exige La Norma (Ver anexo 3) se identificaron las fortalezas y las debilidades 

presentes, además, se concluyó 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 formación del personal, los equipos y las condiciones ambientales.  

 

2. No existen programas de mantenimiento, de calibración y de manipulación de los 

equipos.  

 

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

 

4. No hay formatos establecidos para la presentación 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 está dividido de acuerdo a la 

compatibilidad de sus ensayos pero se debe mejorar el área de almacenamiento 

químico. 

 

9. El formato de presentación de informes debe rediseñarse ya que no cumple a 

cabalidad con los requisitos que exige la Norma. 

 

La fortaleza más sobresaliente que tiene el laboratorio corresponde a la competencia 

del personal ya que Schlumberger tiene un programa de entrenamiento específico por 

área donde se desarrollan las habilidades, se monitorea la experiencia y se identifican 

las fallas logrando así una preparación continua del personal. 
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Con el fin de asegurar la calidad técnica de los ensayos, cumpliendo con los requisitos 

que exige la Norma ISO/IEC 17025:2005 se propone el plan de acción presentado en el 

Anexo 4 con el fin de lograr los objetivos propuestos. 

 

5.2 ETAPA 2. Aplicación de los Requisitos Técnicos de la Norma ISO/IEC 

17025:2005 a los ensayos API RP39 y API RP56 

 

Se diseñó y documentó los formatos y procedimientos relativos a las Normas API RP39 

y API RP56 según los Requisitos Técnicos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 de la 

siguiente manera: 

 

1. Procedimiento para elaboración de documentos 

Se diseñó un formato de instrucciones para la elaboración de documentos con el fin de 

estandarizarlos, este incluye: un encabezado, un pie de página, una forma para la 

identificación del documento, el control del documento, el cuerpo del documento y el 

formato del documento (tipo de letra, alineación, tamaño).  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) tamaño 11 y alineación centrada.  

 

 

Debe contener los siguientes ítems: en las casillas de la izquierda se debe especificar 

los nombres de las personas que preparan, verifican y aprueban el documento. 

 

 

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

 

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

manual de calidad, manual de equipos, Informe de resultados. 

Figura 4. Encabezado de documentos  
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− En la casilla 2 debe ir el nombre del documento, por ejemplo: procedimiento de 

calibración, procedimiento de mantenimiento, control de calidad o el título de alguna 

prueba realizada.  

 

− En las casillas de la derecha se ubica el logo, en el numeral 3 el código del 

documento, en el 4 el estado de revisión del documento o el número de identificación 

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 algún 

ítem referido en el documento. En la casilla 6 irá el nombre del pozo petrolero (si es un 

informe de resultados) o la ubicación del equipo, producto U otro aspecto al que hace 

referencia el documento. 

 

− En las últimas casillas va la fecha y el número de páginas del documento. 

 

b) Pie de página: En el pie de página debe ir el siguiente texto por ser un documento 

propiedad de Schlumberger en formato arial tamaño 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) Identificación del documento 

 

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

NCO = Neiva, Colombia 

MP = Manual de Procedimientos 

XX = Número del proceso (de 01 a 16) 

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

 

- Formatos, NCO-F-XX-YY 
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NCO = Neiva, Colombia 

F = Formato 

XX = Número del proceso (de 01 a 16) 

YY = Número 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 químicos, NCO-RQ-XX XX 

NCO = Neiva, Colombia 

RQ = Manual de reactivos y productos químicos 

XXXX = Número 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 calibración de equipos y elementos de ref erencia, NCO-CER-XXY 

NCO = Neiva, Colombia 

CER = Calibración 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 representación que define todas las macroactividades 

que se realizan en el laboratorio y que se identificaron con el fin de codificar y facilitar la 
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elaboración de los documentos. Los procesos se dividieron en dos categorías: 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 LAR8  por sus 

siglas en inglés Laboratory Analysis Request, este formato está diseñado en inglés y 

estandarizado para todos los laboratorios de Well Services. Para la solicitud de los 

ensayos se diseñó 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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
8 Private Schlumberger 

Figura 5. Diagrama de procesos laboratorio de estim ulación y fractura  
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4. Recepción de muestra : toda muestra debe controlarse según el formato NCO-F-03-

01. Ver figura 7. 

 

5. Equipos : para llevar a cabo los ensayos de las Normas API RP39 y API RP56 se 

necesita: un viscosímetro, una balanza, un mezclador, un pHmetro, un 

espectrofotómetro, un titulador, un baño térmico, un termómetro digital, hidrómetros de 

diferentes escalas, tamices recién calibrados que cumplan con los requerimientos  de la 

USA serie de tamices de 8 pulgadas de diámetro, referencia ASTM E11-95 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Procedimiento para solicitud de ensayos N CO-MP-04-
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Figura 7. Formato recepción de muestra NCO -F-03-01 

6. Ficha Técnica de equipos : cada equipo debe tener su “Hoja de vida” actualizada 

según el Formato NCO-F-13-03 Ver figura 8.  

 

7. Mantenimiento de equipos : según los requisitos técnicos de la Norma ISO/IEC 

17025 es necesario llevar un registro de mantenimiento de los equipos del laboratorio, 

que permita conocer las condiciones del equipo, si necesita reparación, si está fuera de 

servicio, si necesita el cambio de una o varias piezas o si debe estar fuera de servicio, 

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

 

8. Calibración de equipos : Todo equipo del laboratorio debe ser calibrado antes de 

someterlo a ensayo, además, debe existir un programa para las calibraciones 

realizadas fuera del laboratorio, por una entidad competente. Los equipos usados en las 

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

Ver figura 10. 
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Figura 8. Formato Ficha técnica de equipos NCO -F-13-03  
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Figura 9. Formato de mantenimient o de equipos NCO -F-04-01 
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Períodos de calibración/verificación: el período de calibración/verificación 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 períodos de calibración/verificación dependerán de las recomendaciones del 

fabricante, de los estándares de calibración o del uso de los equipos.  Este 

procedimiento queda registrado en el formato NCO-F-15-03 Ver figura 11 “Programa de 

calibración/verificación. 

 

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. 

 

 

 

Figura 10. Requisitos de calibración para los equip os usados en las 

Normas API RP39 y API RP56  
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9. Materiales químicos para ensayo 9: Todos los productos químicos usados en los 

ensayos deben estar identificados con un número de lote, fecha de fabricación y fecha 

de ingreso a la bodega, así, se podrá conocer la calidad del producto y la viabilidad de 

su uso, además deben tener una Ficha de seguridad MSDS de fábrica que especifique 

las propiedades, peligros, manipulación y almacenamiento.  Se diseñó un formato para 

el control de inventario de los químicos usados en la preparación de Fluidos de 

Fractura. Ver figura 12. 

 

                                            
9 Private Schlumberger, los códigos y la descripción de los materiales son propiedad de SLB 

Figura 11. Programa de calibración de equipos  
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10. Control de calidad de los productos químicos : A cada nuevo lote de producto se 

le  debe realizar un control de calidad  QA/QC10, según el formato diseñado NCO-F-14-

03. Ver figura13. 

 

11. Documentación para la preparación del fluido de  fractura y selección de 

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

cosas, una de ellas es el diseño 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 análisis de agua y otro de las propiedades 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
10 Quality Assurance/Quality control 

Figura 1 2. Formato para el control de inventario NCO -F-14-02 de  los químicos usados en 

la preparación de un Fluido de Fractura. 
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Figura 1 3. Formato para el control de calidad de los product os químicos  
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Figura 1 4: Lista de chequeo de equipos y materiales para el ensayo API RP39  
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Figura 15: Formato para el control de calidad de lo s fluidos de fractura NCO -F-05-05 
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Figura 1 6: Formato para reporte de resultados del análisis fisicoquímico de agua en  la preparación de 

fluidos de fractura. NCO-F-05-04 
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Para el análisis de agua, se debe cumplir con los procedimientos internos especificados 

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

parámetros establecidos en la tabla 2.11 Para la solución polimérica, la solución 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
11 Estos parámetros solo son aplicables al fluido de fractura YF120LG 

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

Tabla 2. Métodos de medición y rangos establecidos de la calidad del agua  

para  preparación del Fluido de Fractura YF120LG 
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Dos de los parámetros especificados en la figura 15 son el tiempo de cierre del vórtex  

que es el tiempo transcurrido una vez se termine de adicionar las dos soluciones hasta 

cuando se cierra el vórtice generado por el eje del agitador mecánico y el tiempo de 

“release” o de completamiento desde que se inicia la agitación manual hasta que el gel 

adquiera la consistencia final. Estos dos tiempos permiten caracterizar qué tan efectiva 

fue la preparación del gel12. 

 

La formulación para los fluidos de fractura ha sido establecida mediante estudios 

previos de la formación, en Schlumberger, se han implementado diferentes 

formulaciones estándar que se ofrecen al cliente en el portafolio de servicios, el 

Ingeniero de campo suministra la formulación específica 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 Compañía.  Para un fluido YF120LG13 la cantidad y el orden de 

adición de los componentes es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
12 API RP39 o 13M 
13

Nomenclatura de SLB para identificar los Fluidos de Fractura: YF = Tipo de fluido (WideFrac –crosslinked gel); primer dígito 
1:Indica la combinación polímero / Crosslinked (Polímero Guar Gum con Crosslinked tipo borato); segundo y tercer dígito 20: Indica 
el peso del polímero (20lb/1000gl gel reticulado); el postcript LG indica la característica especial del fluido (Low Guar concentration)  

Tabla 3. Composición de un Fluido de Fractura YF120 LG 
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La concentración en la tabla 3.  está expresada en unidades trabajadas en campo14: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
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 

Tabla 4. Propied ades de la solución polimérica para YF120LG  
 

Tabla 7. Propiedades del fluido de fractura reticulado YF120LG 
 

Tabla 5. Propiedades del Fluido de Fractura lineal WF120 LG. WF 

tipo de fluido. WaterFrac (Fluido lineal)  

Tabla 6. Propiedades de la solución activadora y qu ebradora para el 

fluido de fractura YF120 LG  
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Para simular el comportamiento del fluido durante el bombeo y dentro de la formación 

(en campo), la Norma API RP39 recomienda utilizar el equipo SHS Shear History 

Simulator o el viscosímetro Fann modelo 50 ambos equipos determinan los cambios en 

el fluido con la velocidad, la presión y la temperatura.  En caso de no contar con alguno 

de los equipos mencionados, es necesario determinar los cambios de temperatura 

como variable más importante mediante calentamiento del gel activado en el baño 

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 gráficos del comportamiento del fluido cuando 

se usa el SHS o el Fann 50. 

 

Para el análisis de arenas de fractura API RP56 se diseñó un formato de chequeo del 

material necesario para la realización de las pruebas, NCO-F-02-02 Ver figura17, en la 

figura se puede observar que no existe en el laboratorio un foto microscopio para 

realizar el análisis de esfericidad y redondez por esta razón se recomienda hacer una 

solicitud de compra al almacén.  También se elaboró un formato para reportar los 

resultados del análisis de las arenas NCO-F-05-06 Ver figura 18. 
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Figura 1 7. Chequeo de equipos y materiales para el ensayo AP I RP56 



35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 8. Formato de resultados para el control de calidad del propante NCO -F-05-06 
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

En la ETAPA 3 se llevó a cabo la valoración de los resultados; se hizo una evaluación 

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

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

de los objetivos propuestos en el plan de acción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

lo propuesto en el plan de acción podemos destacar que de los 29 ítems que aplican al 

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

se implementa la metodología y la documentación 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 calibración, el cuidado y la manipulación de éstos; además, 

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

 

 

 

Tabla 8. Nivel de cumplimiento de los requisitos re specto al  plan de acción propuesto.  
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En la figura 18 se puede observar que el 69% de los requisitos propuestos en el plan de 

acción para cumplir con los lineamientos Técnicos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 

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

 

Si el laboratorio se compromete a implementar el plan de acción propuesto en este 

proyecto, existe una gran posibilidad para la Acreditación de los ensayos API RP39 y 

API RP56, asegurando la calidad y la competencia Técnica frente a los clientes y así, 

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 

realización de ensayos y la responsabilidad con los clientes, con este trabajo, se logró 

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 revisión de las redes eléctricas ya que éstas presentan problemas a la hora 

de trabajar con varios equipos al mismo tiempo, además se debe diseñar un sistema de 

recolección de residuos documentado y registrado de forma periódica ya que el 

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

plan de acción propuesto 
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laboratorio no cuenta con los recursos económicos suficientes, éste es uno de los 

grandes problemas en el área de trabajo y no forma parte de este trabajo la descripción 

de esta situación. 

 

Al diseñar formatos y procedimientos para los ensayos API RP 39 y API RP56 se está 

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 más solicitadas por los clientes. 

 

Con el manual, los catálogos, el formato de mantenimiento, la ficha técnica,  el formato 

de calibración y los requisitos para calibración, se está cumpliendo con el ítem 5.5, que 

inicialmente se implementará para los equipos recomendados por la API RP39 y 

APIRP56. 

 

El requisito 5.7 se cumple con la implementación 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 API RP39 y API RP56 se 

presenta en base a los formatos de reporte de resultados para aguas, control de fluidos 

de fractura y propantes especificados en el capítulo anterior. 

 

Lograr la implementación de esta propuesta es una tarea de  compromiso y 

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

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

 

 

1.  Se evidenció mediante el diagnóstico inicial las fortalezas y debilidades que 

presentaba el laboratorio en todas sus actividades según la Norma ISO/IEC 

17025:2005.  Este análisis permitió estandarizar los procesos mediante acciones 

correctivas. 

 

2. Se elaboró procedimientos y documentos para la correcta aplicación de las Normas 

API RP 39 y la Norma API RP 56 como primera medida para su acreditación siguiendo 

los parámetros establecidos por las acciones correctivas propuestas y lineamientos de 

la Norma ISO/IEC 17025:2005 

 

3. Con esta propuesta, se logró sensibilizar al personal de laboratorio en cuanto a su 

compromiso y constancia para una futura acreditación de los ensayos y calibraciones 

realizados en el laboratorio y la importancia de ser Técnicamente competentes. 

 

4. Se observó que mediante el plan de acción propuesto y la realización del mismo, se 

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

Internacional para los laboratorios de ensayo y calibración. 
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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 documentación establecida para garantizar la continua 

actualización de los datos y los recursos. 

 

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

acreditación 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 

Acreditación así como lo han logrado otros laboratorios de estimulación de 

Schlumberger en el mundo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

9. BIBLIOGRAFIA 

 

 

1. NTC ISO/IEC 17025. Requisitos Generales para la competencia de Laboratorios de 

Ensayo y calibración, ICONTEC 2005 

 

2. API RP39 (13M). Recommended Practices on measuring the viscous properties of a 

cross-linked water-based Fracturing Fluid. 

 

3. API RP56. Recommended Practices for Testing san used in hydraulic Fracturing 

Operations. 

 

4. ASTM D1293-9905. Test Methods for pH of Water 

 

5. ASTM D1429-3. Test Methods for specific gravity of Water and Brine 

 

6. ASTM D1889-00. Test Method for turbidity of Water 

 

7. ASTM D0511-03 Test methods for calcium and magnesium in Water 

 

8. ASTM D0512-04 Test methods for chloride ion in Water 

 

9. ASTM D0516-02 Test method for sulfate ion in Water 

 

10. ASTM D1067-02 Test methods for acidity or alkalinity of Water 

 

11. ASTM D1068-03 Test methods for iron in Water 

 

12. ASTM D4382-02 Test method for barium in Water, atomic absorption 

spectrophotometry, graphite furnace. 

 



42 
 

13. ASTM D4192-03 Test method for potassium in Water by absorption spectrophotometry. 

 

14. www.fao.org/Regional/LAmerica/prior/comagric/codex/rla3014/pdf/present1.pps 

 

15. RODRIGUEZ SERRANO Natalia Alejandra. Aseguramiento de la Calidad del laboratorio 

de electroquímica de la C.I.C mediante la validación de las Técnicas y ensayos de 

calibración con fines de acreditación según la NTC-ISO-IEC 17025. Tesis para optar por 

el título de Ingeniera Química. Universidad Industrial de Santander, 2008. 

 

16. CASTAÑEDA MONSALVE Diana Carolina. Determinación y análisis de un Fluido de 

Fractura óptimo para los trabajos de Fracturamiento Hidráulico en el área de Yariguí-

Cantagallo. 

 

17. SHLUMBERGER private.  JET Manual 38 WPS, Basic laboratory training and Fluid 

QA/QC. June 5, 2007 

 

18. LABARCA NAVA Ramon.  Schlumberger private. Quality Control/Quality Assurance 

HMD- Stimulation Laboratory Manual, Hassi-Messaoud, Algeria, 2005 

 

19.  JOHNSTON Alan.  Schlumberger private. Well Services QHSE standard 24: Laboratory 

Operations, 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

ANEXO 1: INVENTARIO DE EQUIPOS Y ELEMENTOS DE REFER ENCIA 
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ANEXO 2: CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES QUÍMICOS 
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ANEXO 3. DIAGNÓSTICO INICIAL DEL LABORATORIO 
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ANEXO 4. PLAN DE ACCIÓN 
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ANEXO 5. PROCEDIMIENTOS TÉCNICOS Y DOCUMENTOS A ELA BORAR 
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