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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS
HERRAMIENTAS BAJADAS A POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON."

AUTOR: Jorge Alexander Gutierrez Guiza™

PALABRAS CLAVE: Metodologia, Halliburton, Herramientas, VersaFlex, Completamiento, Pozos,
Colgadores, Liner.

El siguiente documento representa un compendio de normas, y procesos empleados dentro de la
sublinea Versa-Flex de la compafia prestadora de servicios petroleros Halliburton que busca
optimizar aspectos importantes como entrenamiento de personal, alistamiento, almacenamiento,
transporte y corrida de la herramienta dentro del pozo petrolero. Las normas internacionales
incluidas son ISO 14001 (normas internacionales del medioambiente), 1SO 9001 (normas
internacionales para la estandarizaciéon de procedimientos), OSHAS 18001 (normas
internacionales para la salud ocupacional).

Los procesos comprendidos dentro de este manual son:

Descripcién de la herramienta que sirve para contextualizar al lector sobre la razén del servicio
involucrado en el manual, la importacion y el manejo del stock de la compafia también esta
incluida brevemente antes de los procesos de transporte de cualquier herramienta. La fase
comercial se relaciona dentro del manual al exponer la manera en la que se licita por proyectos
petroleros. Uno de los dos procesos mas importantes dentro del manual es el alistamiento de la
herramienta, en el cual se presentan los elementos de proteccién personal y requisitos que deben
presentar los trabajadores antes de comenzar su trabajo, y un paso a paso que describe el proceso
de armado de la herramienta y su operacion en el pozo. Por Ultimo se presentan las conclusiones y
recomendaciones que el autor determino durante la realizacién del proyecto.

" Proyecto de Grado.

™ Facultad Ingenierias Fisico-Quimicas. Ingenieria de Petroleos. Director, Ing. Werney de JesUs
Machuca Boada. Codirector, Ing Javier Castafieda Castafieda.
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ABSTRACT

TITLE: METODOLOGY FOR THE OPTIMIZATION OF READINESS AND OPERATION OF THE
VERSA-FLEX'S DOWNHOLE TOOLS FROM HALLIBURTON."

AUTHOR: Jorge Alexander Gutierrez Gliza™
KEYWORDS: Methodology, Halliburton, tools, VersaFlex, Completion, well, hanger, Liner.

This document represents a compendium of norms, and processes used in Versa-Flex service line
from the oilfield services company Halliburton, that is supposed to optimize important aspects like
personnel training, readiness, storage, transport, and the tool’s operation in the oil well. The
international standards included are 1SO 14001 (environmental international standards), 1ISO 9001
(procedures international standardization), OSHAS 18001 (Health and safety international
standards).

The procedures inside this manual are:

The tool’s description works for giving a context to the reader about the meaning of the involved
service, the import and the management of the company’s tools stock are also included shortly
before the develop of transportation processes of any tool. The commercial phase is related within
the manual when it exposes the way the tender of oilfield projects is performed. One of the two
most important processes in the manual is the readiness of the equipment, in which are presented
the personal protection elements and the requirement that the personnel must have before they
start their work, and a step by step that describes the armed, and operation processes of the tool in
the base and in the oil well. At the end are some author’s conclusions and recommendations
developed during the project.

1

" Proyecto de Grado.

™ Facultad Ingenierias Fisico-Quimicas. Ingenieria de Petréleos. Director, Ing. Werney de Jesls
Machuca Boada. Codirector, Ing Javier Castafieda Castafieda.
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INTRODUCCION

La operacion de cualquier herramienta se divide en distintas fases como
inspeccién, ensamblado, pruebas de funcionamiento, almacenamiento, transporte,
y corrida. Los cuales se resumen como logistica. Por la importancia que tienen
estos aspectos dentro del funcionamiento de una empresa se crea este manual
que pretende apoyar y optimizar el desarrollo de los distintos procesos ya

mencionados.

Dentro de este manual se encontrara un paso a paso del armado, y calibracién de
la herramienta. Asi como también discrimina los tipos de inspecciones de las
roscas, procesos tales como inspeccién por tintas penetrantes, dimensionales, y
visuales avaladas por un tercero. También pruebas de integridad por medio de

presion hidrostatica que certifica la empresa.

Otro punto de interés del manual, es el aislamiento de humedad y radiacion, y
también proteccion de puntos sensibles caracteristicos del almacenamiento del
equipo independientemente de si se encuentra en bodega, si esta siendo

transportado, si esta en campo, o si se dirige a base después de operacion.

La logistica presentada también incluye los requerimientos de seguridad, y
vehiculos especiales con los que debe contar la empresa transportadora, y los
procedimientos de entrega y cargue de herramienta discriminando si es el
supervisor de taller en la base, o el lider de operacion en campo quien se

encargara de hacer el respectivo cargue y descargue de la herramienta.

La operaciéon de la herramienta también esta descrita en cuanto a los procesos de
corrida de la herramienta dentro del pozo, la organizacion del personal operador,
descripcion de las reuniones preoperativas, y la verificacion final del colgado y
liberacion del liner hanger.

15



1 MARCO TEORICO.

1.1 BREVE INTRODUCCION AL COMPLETAMIENTO DE POZOS.

A lo largo del tiempo desde que la primera bolsa de semillas? fue bajada a través
de un tubing atada a una cuerda como empacador primitivo. El completamiento de
pozos ha ocupado espacio en la mente de los ingenieros de petréleos. Hoy en dia
con la fluctuacion del valor del petréleo las caracteristicas de las formaciones, las
demandas de trabajo y la competencia industrial han permitido una gran evolucién

en las herramientas y metodologias aplicadas en este proceso.

Es necesario poner en contexto la definicion de “completamiento de pozos”, la cual
se puede comprender como el conjunto de procesos que permiten seleccionar
instalar mecanismos que permitan la mejor puesta a punto de un pozo para su

futura produccion.
Algunos puntos importantes en un completamiento son:

e Establecer criterios de disefio.
e Preparacion de la zona productora.
e Completamiento mecéanico del pozo.
¢ Iniciacion de produccion y aplicacion de operaciones de tratamiento.
e Monitoreo del comportamiento y produccion de pozos y desempefio del su

completamiento.

1.2 COLGADORES DE LINER.?
Durante la perforacibn de pozos petroleros existen gran cantidad de
procedimientos que unidos, permiten lograr la puesta a punto de un pozo para su

produccion.

2HALLIBURTON, C. t. (2007). Completions 1 manual (pp. 4). CARROLTON TX.

3 CASEYRESEARCH. (2010). Well Completion. Retrieved 2013, from CASEYRESEARCH
http://www.caseyresearch.com
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La tuberia de revestimiento que permite dar fortaleza al pozo y aislarlo de la

formacion recibe el nombre de casing.

Figura 1 Completamiento de pozo.
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Fuente. CASEYRESEARCH. (2010). Well Completion. Retrieved 2013, from
CASEYRESEARCH http://www.caseyresearch.com
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Figura 2 Completamiento hueco abierto vs completamiento liner produccion.

Fuente. CASEYRESEARCH. (2010). Well Completion. Retrieved 2013, from
CASEYRESEARCH http://www.caseyresearch.com

A lo largo de la historia han surgido necesidades como el ahorro de materiales y
tiempo de operacion, es por esto que surgié la invencién de los “liner”"4. Este tipo
de tuberia no se corre desde superficie sino desde una zona de interés lo que
permite el ahorro de material y por ende reduce el tiempo de operacion.

Los colgadores de liner son mecanismos mecanicos o hidraulicos que permiten
fijar la tuberia de revestimiento en el lugar deseado y mantenerlo en su lugar hasta

que el proceso de cementacion sea culminado.

4 HALLIBURTON, C. t. (2007). Completions 1 manual (pp. 4). CARROLTON TX.
18



1.3 NORMAS INDUSTRIALES Y DE CALIDAD.

1.3.1 SISTEMA DE GESTION HSEQ

HSEQ (Health, Safety, environment and Quality). Es un sistema que se aplica en
todos los campos industriales hoy en dia. Este tema reviste una importancia
fundamental para todas las organizaciones y su personal, pues se trata, en ultima

instancia, de que nadie resulte lastimado en su entorno laboral.
He aqui 10 preguntas que inducen al sistema HSEQ:

1. ¢De qué se trata la salud y seguridad?
Prevenir a los trabajadores de resultar lastimados mediante tomar las

precauciones y protecciones necesarias.

2. ¢Por qué la salud y seguridad son leyes?
Porque la salud y seguridad son tan importantes que se han generado normas que

inducen a que no nos expongamos ni expongamos a los demas a peligros.

3. ¢Acaso la salud y seguridad aplican conmigo también?
A todas las personas, incluso a trabajador independiente, y a quien es empleador.

4. ¢Quién administra las leyes de salud y seguridad?
Inspectores de HSE, o los responsables locales, como empresas de HSE.

5. ¢Qué hacen los inspectores?
Visitan los lugares de trabajo verificando que las personas se estan apegando a

las normas de salud y seguridad.

6. ¢Debo contactar un inspector para obtener informacion?
No, existen compafiias y numeros telefénicos que estan dispuestos para esta

funcioén.

7. ¢Necesito registrar mi negocio?
Es como si emplearas a alguien, necesitas contactar un proveedor de servicios

HSE o autoridad local.
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8. ¢Necesito estar asegurado por mi empleador?

Por ley si empleas a alguien debes tener certificados HSE para cada uno.

9. ¢Necesito publicar informacion sobre salud y seguridad en mi empresa?

Si, existe gran variedad de posters HSE.

10. ¢, Debo reportar accidentes en el trabajo?

Si, y también los casi accidentes.

1.3.2 EXCELENCIAS DE LA APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION HSEQ

Son algunas de las caracteristicas del Sistema de Gestibn HSEQ las siguientes:

e Incremento en los estandares de calidad.

e Cumplimiento de normas, y legislaciones exigidas por entes reguladores.

e Prevencién de riesgos financieros, profesionales, ambientales, y de calidad.

e Capacitacion y acompafiamiento continuo a los trabajadores.

e Mayor aceptacion por parte de los clientes.

e consultoria permanente y disefio de soluciones especificas para las
necesidades de cada empresa.

e Disminucién en tiempos no productivos.

¢ Disminucién en costos de pobre calidad.

¢ Incremento en la eficiencia de los procesos.

¢ Aumento en la eficacia de los procedimientos.

e Evolucién més rapida de la empresa en todos los aspectos.

¢ Incremento de la credibilidad para sus clientes.

20



1.3.3 NORMA OHSAS 18001°
La norma OHSAS (Occupational Health and Safety Assesment Series) Norma
reconocida a nivel mundial que permite el facil cumplimiento de las normatividades

de salud ocupacional.

La implantacion de un sistema de gestion de seguridad y salud laboral segun la

especificacion OHSAS 18001:1999 permite a las organizaciones:

* generar una politica adecuada de seguridad y salud laboral.

* Demostrar compromiso con el cumplimiento de las exigencias de la legislacion

vigente.

* Establecer, implantar, mantener y mejorar continuamente su sistema de gestion

de la seguridad y salud en el trabajo.

» Determinar los aspectos de seguridad y salud relacionados con las actividades,

los productos y los servicios de la organizacion.
* Facilitar la asignacién de recursos.

* Desarrollar y mantener al dia un programa de respuesta ante casos de

emergencia.

 Evaluar los resultados en funcion de la politica y los objetivos fijados, buscando

las posibles areas de mejora.

* Revisar y auditar el sistema.

> OSHAS. (1999). 18001 HEALTH & SAFETY ZONE. IRELAND: OSHAS.
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Tiene un reconocimiento externo que ofrece un valor afiadido para la organizacion
ya que una empresa certificadora externa, reconoce la eficacia del Sistema de

Gestidn de Calidad implantado, otorgando el conocido “Sello de Calidad”.

1.3.4 NORMA ISO 9001°

ISO (Organizacién Internacional de Normalizacién) es una federaciéon mundial de
organismos nacionales de normalizacién (organismos miembros de 1SO). La
preparacion de normas internacionales se hace bajo caracteristicas técnicas del
ISO. Todo organismos que haya solicitado inclusion en algun tema para el cual se
haya determinado un comité técnico tiene derecho a una representacion en dicho
comité, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las materias de

normalizacion electrotécnica.’

Esta acreditacion demuestra que la organizacion esta reconocida por mas de

640.000 empresas en todo el mundo.

ISO 9001 basé sus principios en un conjunto de reglas militares inglesas antiguas,
BS5750, que aplicaba habitos de trabajo que protegian la seguridad de los
operadores que montaban bombas en las fabricas de municiones durante la
Segunda Guerra Mundial. El gobierno britanico alenté a 1ISO para revisar el plan
BS5750 y posiciond su contenido para un alcance mas amplio que incluiria

aplicaciones no militares.

61S0. (2008). ISO 9001 (Norma). Lanzado noviembre 15
http://farmacia.unmsm.edu.pe/noticias/2012/documentos/ISO-9001.pdf

7 DE LA ROSA, L. (2010). NORMA ISO 9001 : 2015.
http://www.usac.edu.gt/archivos/econtNUEVANORMAISO90012015.pdf
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1.3.4.1 Estandares

Los estdndares ISO 9001 exigen que todos los empleados en la empresa,
incluyendo los cargos mas altos abarquen el control de calidad en sus actividades
diarias. Este compromiso comienza con la notificacibn de como hacen su trabajo
los empleados y anotando esto en documentos de procedimiento. Se realizan
controles de varias etapas para informar lo bien que se cumplen los resultados
esperados. Cuando aparece una sorpresa, el plantel investiga inmediatamente
gué puede haber causado la desviacion. La medida correctiva puede ser ajustar el

proceso de instrucciones o volver a entrenar a los operadores.

1.3.4.2 Generalidades

Un apropiado disefio y seleccion de sistema de ejecucion del sistema de gestion

de la calidad de una organizacion estan influenciados
Por:

a) el entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los riesgos

asociados con ese entorno,

b) sus necesidades cambiantes,
C) sus objetivos particulares,

d) los productos que proporciona,
e) los procesos que emplea,

f) su tamafio y la estructura de la organizacion.
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1.3.4.3 Requisitos de lanorma ISO 9001

La ISO 9001 es una norma internacional que se aplica a los sistemas de gestion
de calidad (SGC) y que se centra en todos los elementos de administracion de
calidad con los que una empresa debe contar para tener un sistema efectivo que

le permita administrar y mejorar la calidad de sus productos o servicios.

1.3.5 NORMA ISO 140018

Todas las empresas que reciban esta certificacion deberan comprometerse a
seguir los estandares de operacion y cuidado con el medio ambiente que el
sistema ISO genere. Esta norma fue instaurada en el mundo a partir de octubre de
1996 y desde 1997 en Chile.

Existen 5 aspectos principales que rigen la operacion del sistema ISO 14001:

a) Politica ambiental: de acceso publico y definido por la alta gerencia, debe ser
acorde al tamafio y a las posibilidades de la empresa, cumplir con la ley vigente e
incluir los conceptos de mejoramiento continuo y prevencion de la contaminacion.
Debe ser comunicada a todos los empleados, proporciona el marco para el
desarrollo del sistema de gestién ambiental.

b) Planificacion: Buscar e identificar posibles impactos ambientales para cada tipo

de actividad laboral buscando arropar la totalidad de procedimientos de operacion.

8 NTC. (2004). SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL ISO 14001. Available from Sistema de Mejora Continua
http://www.sistemademejoracontinua.com.co/ntc_iso_14001_2004.pdf
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c) Implementacion y operacion: Todas las normas que se generen se deben

comunicar a la totalidad de los empleados de una empresa.

d) Verificacion y accidn correctiva: se deben inspeccionar periédicamente las
actividades para corroborar la aplicacion de las normas y leyes, y también generar

acciones correctivas en caso de ser necesarias.

e) Revision de la gerencia: la alta gerencia debe revisar el sistema de gestion
ambiental periddicamente, en un proceso que asegure contar con la informacion
requerida, y considerar cambios a la luz de los resultados, en caso de ser

necesario.

1.3.5.1 Qué Organizaciones o Empresas pueden beneficiarse de 1ISO 14001°

Todas las empresas que quieran:

e Ganar credibilidad con respecto a actividades de bajo impacto al medio
ambiente.
e Mejorar su imagen dentro de la industria para lograr ser mas competentes.

e Estar presentes en la mayoria de mercados manteniendo un estandar

mundial.

Los beneficios potenciales asociados a un SGA efectivo incluyen

% Publicaciones, T. (2004). ANALISIS DE POLITICAS PUBLICAS 2 (Reporte). (2).
http://html.rincondelvago.com/norma-iso-14001.html
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Asegurar a los clientes que existe un compromiso para una gestion

ambiental demostrable;

Mantener buenas relaciones publicas / comunitarias;

Satisfacer los criterios del inversionista y mejorar el acceso al capital;

Obtener seguros a costo razonable;

Mejorar la imagen y la participacion en el mercado;

Cumplir los criterios de certificacion del vendedor:

Mejorar el control de costos;

Reducir los incidentes que puedan resultar en responsabilidades legales;

Demostrar un cuidado razonable;

Conservar los materiales y energia de entrada;

Facilitar la obtencién de permisos y autorizaciones;

Fomentar el desarrollo y compartir las soluciones ambientales;

Mejorar las relaciones industria-gobierno.
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1.4 POLITICAS DE LA EMPRESA.*

Las politicas de Halliburton quieren lograr compromiso para que cada trabajador
pueda ser competente y consistente al momento de prestar cualquier servicio de la
mano a las necesidades del cliente.

Halliburton estd completamente comprometida con la seguridad en entrega de
herramienta y prestacion de servicios de la mano a los mas altos estandares que
maneja la industrial y satisfacer de este modo las necesidades del cliente de
acuerdo a los parametros de calidad establecidos previamente, a tiempo y con los

precios pactados.

El principal mecanismo responsable de todos los procesos dentro de la compairiia
es el HALLIBURTON MANAGEMENT SISTEM (HMS) el cual se utiliza como
mecanismo de desarrollo interno de la gestion del sistema de procesos, normas,
métodos de trabajo y formularios utilizados para definir la forma de realizar un

respectivo trabajo dentro de Halliburton.

HMS abarca las cuatro principales disciplinas operativas dentro de Halliburton:
calidad, salud, seguridad y medio ambiente. Todos los procesos contenidos dentro
de estas disciplinas se gestionan integralmente por el HMS e individual en sus

respectivos subsistemas.

Este manual esta dirigido por todos los requisitos necesarios para un sistema de
gestion global de Halliburton en todas las disciplinas del HMS de acuerdo con la
norma ISO 9001:2008, TS 29001:2010 Q1/ISO API, APl Q2. 2010, ISO
14001:2004, API RP 75:2004 y OHSAS 18001:2007.

10 HALLIBURTON, C. t. (2012). Company policy (Octubre 15 ed., pp. 2). Houston, TX.
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Es responsabilidad del vicepresidente de Salud, seguridad, y ambiente, y calidad
del servicio (HSE & SQ) determinar anualmente las estrategias definiendo el

enfoque de la compafia y las responsabilidades de los gerentes.

Es responsabilidad del vicepresidente global de cada linea de servicio y del
vicepresidente global de soporte de cada linea establecer los estandares de HMS
y competencias para encaminar la fuerza de trabajo a ser consistente en el

desarrollo de sus actividades de acuerdo a sus metas.

Es responsabilidad del director global de aseguramiento y ejecucion de procesos
(SQ), el vicepresidente regional, y el vicepresidente global de cada linea de
servicio evaluar la efectividad del HMS con respecto a cumplimiento de los

estandares industriales y satisfaccion de las necesidades del cliente.

Es la responsabilidad de los gerentes de entrenar adecuadamente los empleados
y establecer sus competencias en los procesos importantes para permitirles

ejecutar su trabajo de manera segura y efectiva.

Los gerentes también son responsables de repartir el liderazgo y compromiso
ambiental del desarrollo y ejecucion de los procesos y el manejo del cambio para
desviaciones del mismo, incluyendo planes de accion para identificar y corregir no
conformidades. Ellos también son responsables por la comunicacion y soporte de
nuestra “STOP WORK AUTHORITY”. (Responsabilidad de cada empleado de

parar cualquier actividad que represente un peligro).
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2 IMPORTACION DE EQUIPO DE SERVICIOS.

2.1 MECANISMOS DE IMPORTACION INTERNA DE EQUIPO.

El sistema SAP es parte importante en este proceso, es de vital importancia que

cada linea maneje un stock actualizado constantemente y que garantice

disponibilidad tanto de venta como de operacion.

La utilizacion del sistema SAP sera para determinacion de existencias, sera
de uso exclusivo del personal Bussines developer, o jefes de servicio.
Cuando existe la necesidad de comprar nuevo equipo de servicio se
navega dentro del sistema SAP en busca de existencias de herramienta
dentro del pais, si se encuentran existencias el personal “bussines
developer” crea la orden de compra al stock central en Bogota.

Si la herramienta no se encuentra disponible en el pais, la busqueda en
SAP se amplia orden internacional la cual buscara dentro de los stocks
principales de cada pais que tenga presencia de Halliburton. Si las
herramientas que el cliente necesita son de alquiler los costos de
legalizacidon y transporte se dividiran entre el cliente y la compafia. Para
cubrir con los procedimientos de legalizacidén en la aduana, y el alquiler de

la herramienta de servicio sera un ingreso al stock que lo presta.
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3 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA.

3.1 VERSAFLEX EXPANDABLE LINER HANGER.!!

Figura 3. Liner hanger

HALI 8506

Conventional Expandable
Hanger Hanger

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).
Carrolton Tx.

11 HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10). Carrolton Tx.
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Exteriormente consiste en una junta de casing que puede variar en sus diametros,
la cual tiene externamente inserciones de un material plastico muy resistente y
capaz de brindar sello llamado elastomeros (3-5 unidades dependiendo del

diametro del liner).
Su disefio:

¢ Elimina la necesidad de un empaque de aislamiento en el tope del liner.
e Es un sistema de completamiento menos complejo.

e Mas confiabilidad que los empague mecanicos.

¢ No contiene partes moviles.

¢ No contiene puertos hidraulicos expuestos.

e Minimiza operaciones remediales de tope de liner.

¢ Elimina el dafio del casing previo.

3.1.1 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

Los “colgadores” versaflex cuentan con una serie de elastbmeros que se

expanden hidraulicamente garantizando sello y aislamiento de las dos zonas.

El disefio de los elastdbmeros permite circulacion por todo el anular en busca de un
flup mas homogéneo alrededor del empaque y asi mejores cementaciones
futuras. Debido a la ausencia de cufias este tipo de colgadores también tiene la
habilidad de ser reciprocado en caso de querer brindar homogeneidad en la

cementacioén, o trabajar la sarta en caso de pegas.
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3.1.2 FUNCIONAMIENTO

El elemento que brinda sello y agarre mientras se realiza el proceso de la
cementacion del liner que se desea “colgar” es el elastdbmero, cuyo funcionamiento
consiste en llegar a la posicién indicada segun las correlaciones en profundidad
basadas en los registros de pozo, luego permitir la circulacion del cemento hasta
el tope del liner, y por ultimo expandirse gracias al desplazamiento interno de el

“cono de expansidon” que se mueve gracias a presiones mayores a las 3500 psi.

3.1.3 CUIDADOS

e Los elastbmeros no pueden almacenarse a la intemperie.
e Deben estar protegidos contra golpes y rayones.

e Se deben cubrir con una pelicula delgada de aceite plastico.
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e Figura4. Liner Hanger Portafolio.
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For sizes or service not listed, contact your local Halliburton representative.

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.),
(pp. 10). Carrolton Tx
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VersaFlex® Expandable Liner System Portfolio
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Figura 4 continuacion.

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).
Carrolton Tx
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3.2 HYDRAULIC SETTING TOOL

Figura 5. Hydraulic Setting Tool.

HAL3IM1EG

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx

La herramienta disefiada especificamente para expandir los elastomeros (setting),
es la hydraulic setting tool, la misma se encarga de ser un sello apropiado para
cementar, y transferir la carga del liner a la sarta de trabajo, también indicadores

de expansidn, y distintos mecanismos de operacion y liberacion.

3.2.1 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS.

e Valvula crossover que permite mayor uniformidad al flujo en el momento de
la expansion.

e Ensamblaje del cono de expansion, que permite sellar metal con metal
generando asi energia para desplazar el cono y por lo tanto expandir los
elastomeros.

e Ensamblaje del collet mandrel, permite transferir la carga de toda la sarta

de liner a la tuberia de perforacion, evitando esfuerzos en zonas débiles.

e Permite lavar y limar durante su despliegue.
e Altas ratas de circulacion y grandes presiones.
e Permite reciprocar y rotar durante la cementacion.
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e Puertos tolerantes a los ripios.
e Mecanismos de liberacion eficaces.

e Mecanismos de liberacion de contingencia.
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3.2.2 PORTAFOLIO

Figura 6. Hydraullic Setting Tool Portafolio.
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Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx

Los mecanismos disponibles en el mundo son: estandar, flapper sistem, high
torque, ECD, big bore, open hole. Pero los cuatro tipos de herramientas
disponibles en Colombia actualmente son: estandar, flapper sistema, high torque,

y big bore sistema.

3.2.3 ESTANDAR SETTING TOOL

Apta para corrida de liner de produccién y perforacion, y su principal mecanismo
de expansion es por medio de la “Bola de expansion y el sistema de discos de
ruptura”, la cual es una esfera maciza metalica, la cual encaja a la perfeccion
dentro de la “ball seat” brindando sello metal metal, el cual sirve para incrementar
la presion y expandir los elastomeros; la bola es lanzada por el operador desde

superficie dentro de la sarta de perforacion.

Cuenta con un mecanismo de liberacion de contingencia que actia mediante la

aplicacion de peso sobre la sarta.

3.2.4 FLAPPER SETTING TOOL

Aplica para correr liners de perforacion, produccion, tipo tight tolerance, y drill in.

Su mecanismo principal de expansion, es la flapper valve, la cual es una camisa
que se cierra con el desplazamiento interno de un pisto, permitiendo asi

incrementar la presion, el otro tipo de expansién es por medio de la “Bola de
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expansion y el sistema de discos de ruptura”’, la cual es una esfera maciza
metalica, la cual encaja a la perfeccion dentro de la “ball seat” brindando sello
metal metal, el cual sirve para incrementar la presion y expandir los elastomeros;
la bola es lanzada por el operador desde superficie dentro de la sarta de

perforacion.

Cuenta con un mecanismo de liberacion de contingencia que actia mediante la

aplicacién de peso sobre la sarta.

3.2.5 HIGH TORQUE SETTING TOOL

Apta para correr liners de perforacion, produccion y drill in. Su principal
caracteristica es que cuenta con conexiones entre mandriles pinadas las cuales

incrementan de gran manera su resistencia al torque.

Su mecanismo principal de expansion, es la flapper valve, la cual es una camisa
que se cierra con el desplazamiento interno de un pisto, permitiendo asi
incrementar la presion, el otro tipo de expansion es por medio de la “Bola de
expansion y el sistema de discos de ruptura’, la cual es una esfera maciza
metalica, la cual encaja a la perfeccion dentro de la “ball seat” brindando sello
metal metal, el cual sirve para incrementar la presion y expandir los elastomeros;
la bola es lanzada por el operador desde superficie dentro de la sarta de

perforacion.

Cuenta con dos mecanismos de liberacion de contingencia que actdan con la

aplicacion de peso, y movimiento en J.

3.2.6 BIGBORE

Aplica para correr liners de perforacion, produccion, tipo tight tolerance, y drill in.
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Uso exclusivo para liners de 16-20 pulgadas. Su principal mecanismo de
expansion es por medio de la “Bola de expansion y el sistema de discos de
ruptura”, la cual es una esfera maciza metalica, la cual encaja a la perfeccion
dentro de la “ball seat” brindando sello metal metal, el cual sirve para incrementar
la presion y expandir los elastdmeros; la bola es lanzada por el operador desde

superficie dentro de la sarta de perforacion.

Cuenta con un mecanismo de liberacion de contingencia que actiua mediante la

aplicacion de peso sobre la sarta.

3.2.7 CUIDADOS

Todas las herramientas deben ser desarmadas y lavadas después de cada
corrida, ademas de ser inspeccionadas cuidadosamente en todas sus partes, en
busca de dafios a las roscas, fracturas, o ralladuras. El almacenamiento de las

piezas no puede ser a la intemperie, y deben permanecer lubricadas.

3.3 VERSAFLEX PLUG ASSEMBLY.

El “versaflex plug assembly” es un dardo limpiador que funciona como tapén de
desplazamiento en operaciones de cementaciéon de liners, por su disefio y
configuracion de materiales provee un excelente espaciamiento entre fluidos,

impidiendo contaminacién de los mismos.

El plug assembly no trabaja por si solo, trabaja con un conjunto de herramientas

como el “wiper dart”, y el “landing collar”.
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3.3.1 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

¢ Integra un sistema swivel que implementa propiedades de “equalicer”.

e Cuenta con disefio de liberacion dual para garantizar el lanzamiento y
posterior desplazamiento de fluidos.

¢ Incorpora un tubo espaciador el cual se encarga de almacenar por completo
el “wiper dart” y asi evitar el ingreso de ripios que impidan el eficaz
desplazamiento del fluido.

e Diseflado para los diametros de casing mas comunes.

e Su disefo esta determinado para incorporarse a un “landing collar”.

Existen dos tipo:

o Estandar para lodos de densidad < 16 ppg
o Heavy mud lodos de densidad > 16ppg

3.3.2 FUNCIONAMIENTO
Figura 7. Wiper Plug.
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Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx
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El “wiper plug assembly” es instalado en la parte inferior de la “hydrahullic setting

tool” e ingresa directamente en el liner que sera “colgado”, una vez se ha llegado a
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la profundidad y posicién deseada para el liner el “wiper dart” enganchara en el
incrementando la presion hasta unos 3500 psi los cuales lo desengancharan y
comenzaran el desplazamiento de fluido, posteriormente el “wiper plug’
enganchara en el “landing collar” generando otro incremento de presion llamado
“‘bump de los tapones” indicando el total desplazamiento y ubicacion del cemento

en la zona deseada.

3.3.3 CUIDADOS

El “wiper plug assembly” es una herramienta que cuenta con aletas de goma las
cuales se encargan de cumplir la principal funcién de la herramienta que es
desplazar fluido evitando contaminaciones, por lo tanto son de especial atencién al

momento de almacenar el mecanismo o instalarlo para su uso:

e Mientras almacenado debe mantenerse siempre dentro de una caja
protectora, cuya Unica caracteristica importante es que sea de las
dimensiones apropiadas y esta ubicada en un lugar seco y fresco.

e Se debe evitar al maximo los golpes lo cuales pueden entorpecer el
funcionamiento de las aletas.

e Chequear el niumero de pines deseados para la operacién, puesto que su
funcidn es determinar la presidon con la cual se desee liberar el “wiper plug
assembly”.

e Su rosca debe permanecer con grasa multiproposito en instancias de
almacenamiento, y al momento de instalar grasa para casing con cobre.

e Chequear correspondencia con el “wiper dart”, y “landing collar”.
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3.4 VERSAFLEX WIPER DART.

Es un dardo limpiador de tuberia de perforacién, y sus tamafos se ajustan a todo
tipo de didmetros de DP. Su finalidad es servir de tapon de desplazamiento del
cemento dentro de la drill pipe, y ayudar a liberar y dar sello junto al “wiper plug

assembly”

Figura 8. Wiper Dart.

VersiHex®
Dr Wiper Dant

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx
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3.4.1 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS.

e Los “wiper dart versaflex” estdn disenados para una larga variedad de
tuberia de perforacion estandar.
e ‘“wiper dart versaflex” para escenarios de sartas de perforacion mixtas

también estan disponibles.

3.4.2 FUNCIONAMIENTO

Su instalacion consiste en introducirlo en el cabezal de cementacion y ser liberado
inmediatamente después de la lechada para desplazar la misma, una vez alcanza
el “wiper plug assembly” hara sello incrementando la presion hasta la deseada
para liberar el mismo, y continuar desplazandose hasta enganchar en el “landing
collar versaflex” generando un segundo incremento e presion, indicando el

completo desplazamiento de fluido.

3.4.3 CUIDADOS

El “wiper dart assembly” es una herramienta que cuenta con aletas de goma las
cuales se encargan de cumplir la principal funcion de la herramienta que es
desplazar fluido evitando contaminaciones, por lo tanto son de especial atencién al

momento de almacenar el mecanismo o instalarlo para su uso:

e Mientras almacenado debe mantenerse siempre dentro de una caja
protectora, cuya Unica caracteristica importante es que sea de las

dimensiones apropiadas y esta ubicada en un lugar seco y fresco.
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e Se debe evitar al maximo los golpes lo cuales pueden entorpecer el
funcionamiento de las aletas.

e Chequear correspondencia con el “wiper plug”.

3.5 EQUIPO DE FLOTACION.
Figura 9. Instalacion Equipo de Flotacion.

SARTA DE LANDIN JUNTA DE COLLAR JUNTA DE ZAPATO

LINER COLLAR LINER FLOTADOR LINER FLOTADOR

12

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Préactica),

Universidad Industrial de Santander.

3.6 LANDING COLLAR.

El “landing collar versaflex” esta exclusivamente disefiado para trabajar en

conjunto con el “landing collar versaflex” brindando sello positivo después del

12 GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS
HERRAMIENTAS BAJADAS A POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),
Universidad Industrial de Santander.
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completo desplazamiento del fluido de cementacion, y también cubren la demanda

para una gran cantidad de tamafios de casing estandar.

El “lading collar versaflex” es una herramienta que cuenta con una reduccion del
didmetro interno la cual sirve para el enganche del “wiper plug versaflex”. Brindar

sello e incrementar la presion dentro de la sarta en el “bump” de los tapones.

El “landing collar’ pertenece a la sarta o equipo de flotacion, y la configuracion

mas habitual es

Figura 10. Landing Collar.

HA[22%1

VersgFler®
Landimg Colfar

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx

Zapato flotador, junta de liner, collar flotador, junta de liner, landing collar, y sarta

de liner.
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3.6.1 CARACTERISTIAS Y VENTAJAS

¢ Diseflado unicamente para emparejar con “wiper plug assembly”.
e Su disefio permite un excelente sello positivo cuando se presenta en
enganche del “wiper plug assembly”.

e Disefiado para los diametros de casing mas comunes.

3.6.2 CUIDADOS.

Esta es una herramienta muy resistente debido a que esta disefiada para soportar

esfuerzos grandes, y sus principales cuidados se limitan a:

e Mantener engrasadas sus roscas con grasa multiusos, y al momento de
instalacion locktint o cualquier fluido sellante de tuberia sugerido por el
técnico de tuberias.

e Mantener limpio y libre de cualquier ripio su ID el cual va a proporcionar
sello.

e Evitar golpes.

e Ser almacenado en un lugar seco.

3.7 FLOAT COLLAR.

El “float collar” pertenece a un grupo llamado equipo de flotacion, el cual sirve para
circular el cemento, y también evitar que el mismo se devuelva dentro de la sarta y
permanezca en el anular. El equipo de flotacidén pertenece a la sarta de liner y su
configuracibn mas habitual y practica es, zapato flotador seguido de una junta de
liner, sequido del float collar, seguido de otra junta de liner y luego el “landing

collar versaflex” y continua toda la sarta de liner que se colgara.
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Figura 11. Float Collar.

Smper seal [1F
Flaat Collar

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx

3.7.1 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

e Su disefio es muy resistente y esta hecho para resistir grandes esfuerzos y
permitir trabajar la sarta en caso de pegas o atrapamientos.

e Diseflado para gran variedad de tamafios de casing estandar.

e Cuenta con una valvula antiretorno, que evita regreso de cemento al interior

de la tuberia.

3.7.2 FUNCIONAMIENTO

Después de su instalacién segun la configuracién determinada por el operador, la
operacion del float collar es basica se limita a permitir el flujo unidireccional de los
fluidos de trabajo en el pozo, y en caso puntual su principal funcién es servir como

valvula antiretorno después de posicionar el cemento en su lugar apropiado.
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3.7.3 CUIDADOS.

Esta es una herramienta muy resistente debido a que esté disefiada para soportar

esfuerzos grandes, y sus principales cuidados se limitan a:

e Mantener engrasadas sus roscas con grasa multiusos, y al momento de
instalacion locktint o cualquier fluido sellante de tuberia sugerido por el
técnico de tuberias.

e Mantener limpio y libre de cualquier ripio su ID porgue es en este que se
encuentra su valvula. (pieza mas importante de la herramienta)

e Evitar golpes.

e Ser almacenado en un lugar seco.

3.8 FLOAT SHOE.

El zapato flotador jet de versaflex, aporta poder de remocién en la cara del pozo,
limpiando excesos de ripios y mud cake para garantizar futuras cementaciones

mejorando el comportamiento formacion-cemento.

Figura 12. Zapato Flotador.

Super Seal 1i® High-Port
Up-Jet (HPU])
Haoat Shoe
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Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Versa-Flex tools. In C. Tools (Ed.), (pp. 10).

Carrolton Tx

Las altas ratas de circulacion que permiten los puertos jet de este zapato flotador,
permiten regimenes de flujo de las grandes velocidades garantizando flujo

turbulento, que permite mejor remocién de escombros.

3.8.1 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

e Aproximadamente el 40% del fluido que es bombeado es descargado a
presion a través del fondo de la herramienta.

e Su disefio es muy resistente y esta hecho para resistir grandes esfuerzos y
permitir trabajar la sarta en caso de pegas o atrapamientos.

o Disefiado para gran variedad de tamafios de casing estandar.

e Cuenta con una valvula antiretorno, que evita regreso de cemento al interior

de la tuberia.

3.8.2 FUNCIONAMIENTO

Después de su instalacion segun la configuracion determinada por el operador, la
operacion del float shoe es basica se limita a dos cosas: permitir el flujo
unidireccional de los fluidos de trabajo en el pozo, y en caso puntual su principal
funcién es servir como valvula antiretorno después de posicionar el cemento en su
lugar apropiado y segundo generar suficiente fuerza de remocién de escombros

para garantizar calidad en la cementacion.

50



3.8.3 CUIDADOS.

Esta es una herramienta muy resistente debido a que esté disefiada para soportar

esfuerzos grandes, y sus principales cuidados se limitan a:

e Mantener engrasadas sus roscas con grasa multiusos, y al momento de
instalacion locktint o cualquier fluido sellante de tuberia sugerido por el
técnico de tuberias.

e Mantener limpio y libre de cualquier ripio su ID porque es en este que se
encuentra su valvula. (pieza mas importante de la herramienta)

e Evitar golpes.

e Ser almacenado en un lugar seco.

4 FASE COMERCIAL. (CLIENTES)
4.1 GENERALIDADES DE VENTA.

4.1.1 LICITACION.

Dentro de la cobertura de clientes que maneja la compafia existe una base de
datos manejada por los bussines developers la cual se actualiza constantemente
con todos los procesos de licitacion que inician dichas compafias operadoras que
generan proyectos, en los cuales la compafiia competira con el fin de ofrecer la

mejor solucién a dichas necesidades.

Cuando una compafiia anuncia un nuevo proyecto o necesidad de servicio, se
inicia un proceso dentro de la empresa de busqueda dentro de su stock de

herramientas y personal, con el ideal de encontrar la mejor oferta de servicio.

Posteriormente se crea el portafolio con toda la informacion de equipo y personal

calificado que aplica para este trabajo, y se le presenta al cliente.
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Nota: en caso de no tener existencias del tipo de herramienta o personal se
consulta por medio del sistema SAP en los stocks de los demas paises, y de esta

manera ofrecer una oportunidad de realizacion del trabajo.

4.1.2 REUNIONES PREOPERACIONALES.

Cuando el cliente escoge a la compafiia para realizar su proyecto es momento de
realizar reuniones preoperacionales, en las cuales se discuten aspectos como

procedimientos, pardmetros, y determinacion de tiempos de operacion.

5 ALISTAMIENTO E INSPECCION DEL EQUIPO.

5.1 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD.*?

El equipamiento y operacion de herramientas de fondo de pozo puede ser
peligroso si no se toman las precauciones de seguridad. EI movimiento de piezas
pesadas y componentes mecanicos de la herramienta deben ser discutidos en una
reunién previa a la operacion. Los equipos que se deben utilizar a parte de la
Optima capacitacion del personal operador deben ser: cascos protectores, botas
con punta de acero, lentes de seguridad, guantes para trabajo pesado, y

proteccion auditiva también es requerida.

13 HALLIBURTON, C. t. (2012). Basic Design and Maintenance Instructions. In Versa-Flex (Ed.), (Vol. 12006010).
Carrollton, TX: Versa-Flex team.
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5.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Asegurese de que todos los EPP estan en buen estado y usandose.

Herramientas manuales: todas las herramientas manuales deben estar limpias y
en buenas condiciones operativas, los martillos y cinceles no deben tener cabezas
ovaladas las cuales se puedan resbalar mientras se golpea. Asegurese también
de que las herramientas no estén resbalosas lo cual puede evitar muchos

accidentes.

El cabello debe estar completamente cubierto o portado de manera tal que se

prevenga su exposicion al peligro de atrapamiento.

No uso de joyeria, brazaletes, cadenas, aretes, collares, anillos, relojes de pulso,

etc.

Ropa, no se debe usar ropa que exponga al personal al peligro de atrapamiento,
esto incluye ropa suelta o no ajustada. Prohibido el uso de cordones, bufandas, o
pafnoletas.

Objetos pesados, no levante objetos que pesen mas de 35Lb sin utilizar equipo o
asistencia adicional de otras personas. AsegUrese de utilizar una técnica
apropiada de levantamiento de objetos, y obtener ayuda si es necesario. Use
equipo de levantamiento apropiado tal como eslingas, montacargas, poleas, etc.

Verifigue el estado de estos ultimos antes de hacer su uso.

Equipo de levantamiento, cuando se utiliza este equipo preste especial atencion
al lugar en que se sujetan las eslingas, asegurese de que el equipo este
balanceado, proteja los lugares delicados del equipo, asi como nunca sujete los

ganchos de las roscas.

Puntos de atascamiento, cuando se manipula la herramienta, mantenga las
manos y dedos lejos de las conexiones roscadas y de entre las partes moviles.

Algunos ensamblajes tienen partes internas moviles.
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Objetos afilados, el ensamblado tiene varios componentes que pueden cortar la
piel, nunca deslice sus dedos sobre estas superficies o a lo largo de las
conexiones Yy filos. Utilice siempre guantes antes de operar cualquiera de estos

instrumentos,

Quimicos, mantenga los quimicos alejados del equipo para asegurar gue no son
peligrosos cuando son inalados o de otro modo absorbidos por el cuerpo,
cualquier quimico peligroso debe ser identificado y aislado al contacto con el

personal.

Derrames, el derrame de cualquier fluido debe ser limpiado de inmediato para

evitar peligros de resbalarse.

Altas presiones, las altas presiones pueden ser utilizadas mientras se
desempefian pruebas de presién, las pruebas de presién generan potenciales
disparos de proyectiles en caso de ocurrir una falla. Mantenga el equipo de prueba
en optimo estado. Identifique goteos débiles y remueva la mayor cantidad de aire
posible del sistema. Evacue el area cuando una prueba se lleva a cabo. Restrinja

la presencia de personal no esencial del area de prueba.

5.3 PREPARACION DEL TRABAJO.

+ Todos los componentes deben estar visualmente inspeccionados antes de
su ensamblado. Todas las superficies de sello deben estar libres de
rasguiios y deben estar pulidas para remover superficies afiladas y proveer
una superficie suave para evitar dafio a los sellos durante la operacion.

+ Inspecciones las superficies sellantes de cualquier sintoma de corrosion, si
se encuentra esto la pieza debe ser reemplazada inmediatamente.

+ Todos los componentes deben estar dimensionalmente inspeccionados, por
su OD, ID y longitudes para confirmar que estas dimensiones estén de
acuerdo a las especificaciones. Estas dimensiones deben ser escritas en
una hoja de medidas que luego se deberan archivar.

+ Los codigos SAP de cada pieza deben ser diligenciados en el SARPac.
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+ Cualquier dafio o desviacién de las especificaciones debe ser aprobado por

un tecndlogo VersaFlex ®.

5.4 MANTENIMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS DE CORRIDA.

+ los componentes de las herramientas de corrida no deben ser limpiados
con acido u cualquier otro agente corrosivo.

+ El historial de mantenimiento de cada herramienta debe ser llevado en un
archivo que sea actualizado en todo momento.

+ Después de todo proceso de limpieza todos los componentes deben ser

engrasados para evitar cualquier intento de corrosion.

5.5 INSPECCION, Y REEMPLAZO DE EQUIPO “REDRESS”.

+ En cada mantenimiento reemplace todos los elastémeros, y sets de
tornillos.

+ Aseglrese de que todos los remanentes de los pines de cizallamiento sean
removidos durante el proceso de “redress” (alistamiento de empaques y
piezas menores)

+ Limpie todos los pines y roscas antes del ensamblado.

+ Tome nota de todas las superficies de sello para asegurarse de que ningln
residuo este en esas superficies, también asegurese de que estas
superficies estas protegidas mientras su manipulacion.

+ No deforme secciones delgadas de los mandriles o conexiones tipo caja
con las prensas estéticas.

+ Siempre soporte los espacios libres con apoyos ajustables, mientras se
Sujeta a la prensa estética.

+ Siempre utilice grasa durante el ensamblado y asegurese de que todas las

roscas estén lubricadas.
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+ NOTA: las conexiones o0 roscas son de tres tipos, torqgueado manual,

5.6 HERRAMIENTAS NECESARIAS.

-k R E

torqueado con prensa, o torqueado a maquina. Tenga en cuenta siempre

este aspecto.

Prensas estéticas.
Polipasto.

Eslinga de cadena.

Llave de cadena.
Destornilladores punta plana.
Llave Allen.

Llave de tubo.

Martillo.

Cepillo.

Lima.

Loctite 620 para conexiones.
Pincel de engrasar.

Grasa.

5.7 NOTAS DE PREENSAMBLADO.

Asegurese de que todas las piezas estén limpias y libres de ralladuras.

Limpie y engrase todas las

subensambles.

roscas y empaques o-rings como

Complete todos los subensambles de la herramienta antes de realizar su

armado.

Instale los o-rings y backup seals en cada parte de los subensambles.
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5.8 ALISTAMIENTO DE LA HERRAMIENTA.

1. Ubique el “collet mandrel” en una prensa, con cuidado de no danar ninguna

superficie sellante.

2. Engrase e instale los o-rings y los back-up rings en el collet mandrel y

dentro de la camisa retenedora. (retainer sleeve)

3. Lubrique con una pelicula delgada en el final inferior del “collet mandrel” y el

ID de la “retainer sleeve”.

4. Instale la “retainer sleeve” sobre el tope inferior del “collet mandrel” hasta

gue se alineen los orificio de los pines de cizallamiento. Instale la cantidad

apropiada de pines de cizallamiento.

Tabla 1. Posicionamiento Pines de Cizallamiento. “Collet Mandrell”.

Numero de pines Posicionamiento Presion de

(grados) cizallamientos (psi)
940psi por PIN

1 - 940

2 160 1880

3 120 2820

4 120,80,80,80 3760

5 80,80,80,80,40 4700

6 40,40,80,40,40,80 5640

7 40,40,80,40,40,80,40 6580

8 40,40,40,40,40,40,40,80 | 7520

9 40 8460

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Basic Design and Maintenance Instructions.
In Versa-Flex (Ed.), (Vol. 12006010). Carrollton, TX: Versa-Flex team.
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5. Engrase en instale el o-ring y los backup rings dentro de él “lower ball seat”.

6. Lubrique con una pelicula delgada el ID de el “collet retainer adapter” y el
OD de el “lower ball seat”.

7. Instable el “lower ball seat dentro de el “collet retaining adapter”. Asegurese
que el “ball seat” esta instalado en la direccion apropiada.

8. Engrase en instale los o-ring y los back up rings dentro del “collet retainer
adapter” y el o-ring y los backup rings en el “collet adapter retainer”

9. Instale el “collet retainer adapter” dentro del “collet mandrel”. Instale los
tornillos dentro del “collet retainer adapter” y el “collet mandrel”.

10.Deslice la “camisa de cizallamiento” dentro del “collet retainer adapter”. No
instale los pines esta vez. Asegurese de que la camisa esta instalada de
manera correcta.

11.Instale la extension del “crossover” dentro del “collet retaining adapter”. Los
“‘back-up rings” se instalan y terquee la extension del “crossover” al “collet
retaining adapter” segun los valores listados en la lista de especificaciones
de las piezas.

12.Alinee los hoyos en la camisa de cizallamientos y el “collet retaining

adapter” e instale la cantidad apropiada de pines de cizallamientos.

Tabla 2. Posicionamiento Pines de Cizallamiento “Collet Retaining Adapter”

Numero Posicionamiento Presion de
de pines (grados) cizallamientos (psi)
940psi por PIN
1 - 12000
2 180 24000
3 135 36000
4 90 48000
5 90,90,90,90,45 60000
6 45,45,90,45,45,90 | 72000
7 45,45,45,45,45,45,90 | 84000
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8 45 96000
Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). Basic Design and Maintenance Instructions.
In Versa-Flex (Ed.), (Vol. 12006010). Carrollton, TX: Versa-Flex team.

13. Ubique la “upper setting sleeve” en una prensa.

14.Engrase el ID de la “upper setting sleeve”. (no aplique grasa o algun otro
lubricante en las roscas de la “upper setting sleeve”. Loctite 620 sera
aplicado en las roscas antes de su roscado.

15.Engrase el OD del collet.

16.Inserte el “collet” dentro de la “upper setting sleeve” en su tope final, alinee
los dedos del “collet fingers” con los puertos internos de la “upper setting
sleeve”. Empuje el “collet” hasta que los dedos del “collet fingers” se
encuentren con el puerto del “adapter”.

17.Instale el “collet mandrel” dentro del final inferior de la “upper setting
sleeve”, alinee los puertos del “collet retainer adapter” con los dedos del
“collet fingers” y empuje hasta que el “collet retainer adapter” choque contra
el “collet fingers”.

18.Instale el “lower setting sleeve” sobre el final inferior y ajustelo dentro de la
“‘upper setting sleeve”.

19.Reposicione el ensamblaje en la prensa, agarrando el “crossover adapter”.
Soportelo como sea necesario.

20. Apligue una cantidad razonable de grasa sobre el ID de los “locking dogs”.
Ubique los “locking dogs” dentro del “collet mandrel” y ajustelos contra el
tope final del “collet”. Instale dos “resortes-spring” dentro de las cavidades
de los “locking dogs”.

21.Inserte un “o-ring” dentro de los “locking dogs”

22.Deslice el “locking dogs retainer” dentro del “collet mandrel’ y ajuste el
“collet” una vez hecho el ensamble, los “locking dogs” no se deben rotar. El
“collet” esta bloqueados en una posicion previniendo el movimiento

rotacional.
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23.Ubique el “upper adapter” en una prensa.
24.Instale el “bypass sub” dentro de él “upper adapter” y el “o-ring” dentro del

“bypass sub”.
25.Engrase e instale los “o-rings” y los “back-up rings” dentro del “upper

adapter” y el “o-ring” dentro del “bypass sub”.

26. Instale el “upper adapter” dentro del “collet mandrel”.

27.Instale el receptaculo de conexion pulida (Polished bore receptacle PBR)
dentro de él “upper adapter” y dentro del “collet mandrel”.

28.Instale el PBR sobre el tope superior del ensamblaje y ensamblelo dentro

de la “upper setting sleeve”.
29.Después de que el “liner hanger” esta ensamblado, las conexiones deben ser

torqueadas segun los valores, especificos para cada seccion.

Figura 13. Armado de Herramienta

a
3
.
s;

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
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POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.
REQUERIMIENTOS DE TORQUE

o EIl tope superior de la “lower setting sleeve” con la “upper setting
sleeve” necesita un torque optimo de 3,979 (ft-Ibs)

e EI tope inferior del PBR con el toque superior del “upper setting
sleeve” necesita un torque 6ptimo de 2,730 (ft-Ibs)

Figura 14. Torque Optimo

Thread Description Torque (ft-lbs)
5.483 OD HST-DS 2.730
2.366 OD HST-DS 3970

NOTA: todas las conexiones deben ser torqueadas y tener su registro de

torqueado previamente antes del torqueado.
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5.9 ALMACENAMIENTO PREVIO A LA MOVILIZACION.

5.9.1 PARTES DELICADAS.

Figura 15. Partes Delicadas Colgador.

I ELASTOMEROS.

ROSCA.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),
Universidad Industrial de Santander.
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5.9.2 ALMACENAMIENTO DE EQUIPO

El almacenamiento del equipo independientemente del lugar, debe garantizar los

siguientes aspectos de calidad:

¢ Aislamiento quimico.

¢ Puntos de apoyo capaces de sostener la herramienta.

e Proteccién ante golpes, y ralladuras en zonas delicadas (Elastomeros vy
Roscas).

e Lubricacion.

5.9.3 AILASMIENTO QUIMICO.

El lugar en el cual se almacene la herramienta Versa-Flex debe garantizar el no
contacto del equipo con cualquier material quimico que pueda ser corrosivo ante la
misma especialmente sus elastomeros, por ejemplo quimicos radiactivos,
explosivos, agua, etc. Para lo cual se protegen sus partes sensibles siendo

envueltas en “Vinipel” y luego con una espuma antigolpes.

5.9.4 PUNTOS DE APOYO.

La herramienta es sensible particularmente en la zona de elastomeros, y roscas,
es vital que al momento de cargar, descargar, transportas, almacenas se protejan

dichas zonas de contacto como apoyo, para garantizar su éptimo funcionamiento.

5.9.5 PROTECCION ANTIGOLPES Y RAYADURAS.

Como se menciond previamente la herramienta debe estar recubierta en sus
componentes delicados por una espuma que funcione como proteccion antigolpes

la cual solo sera removida al momento de realizar la corrida de la herramienta.
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Las roscas también necesitan estar constantemente protegidas con su respectiva

tapa, para evitar melladuras.

5.9.6 LUBRICACION,

Es una parte importante mantener la herramienta completamente lubricada por
medio de una pelicula delgada de “aceite plastico”, y sus roscas con la grasa

especifica para el tipo de rosca.

6 MOVILIZACVION DE RECURSOS.

6.1 TRANSPORTE DE EQUIPO.
= Segun la orden de venta que generan los Bussines
Developers se diligencian las etiquetas de la herramienta con
la informacién del pozo en la cual se requiere la misma para

prestar el servicio.

= Cuando se conoce el momento de realizar el transporte del
equipo a pozo se solicita el servicio de transporte a una
empresa que siga las normas HSEQ de modo que se cuente

con el tiempo apropiado para el transporte.

= El medio de transporte de la herramienta es inspeccionado
por el personal “dispacher”.
e Estado del vehiculo (conductor, llantas, kilometraje y
documentos del conductor y vehiculo.)
e MT o cheklist de herramienta coincida con la
herramienta transportada.

e Estado de la herramienta.
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Se genera un “journey management” (herramienta digital que
permite hacer seguimiento online a los recursos, o personal
gue esta siendo transportado de un lugar a otro, en el cual se
discrimina el medio de transporte, la duracion aproximada del
viaje, la ruta, el transportador, el horario y la herramienta. )

Si el medio de transporte esta en oOptimas condiciones (de
acuerdo a estandares HSEQ), se procede al cargue de la

herramienta (durante este
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Figura 16. Transporte de Herramientas.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A

66



cierra el

POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.

proceso se debe realizar el respectivo MT y checklist de salida
a pozo de la herramienta, y posteriormente archivar dichos

documentos en las carpetas archivo del equipo.

NOTA: Si el cliente lo exige se debe entregar una copia de la
documentacién que exista de la herramienta especifica que se
vaya a utilizar en su operacion, esta documentacion sera
entregada al conductor del medio de transporte de la
herramienta y es el quien dirige dicha documentacion al

‘company man” o en su defecto a su asistente.

NOTA: Si es necesario realizar una movilizacion en horario
nocturno es decir de 6:00pm-4:00am el “journey management”
necesita una autorizacién por parte del gerente a nivel pais de

la linea.

Antes de que el vehiculo salga de las instalaciones de la
empresa, el personal “dispacher” debe hacer una ultima
inspeccion de seguridad, y estado de la herramienta, y debe

recibir una copia del MT de salida.

Al momento de la llegada del equipo al lugar de trabajo se verifica su estado, y se
‘journey management”, informando la adecuada llegada de la
herramienta. (el proceso de cerrado de journey management para el transporte de

personal se realiza de la misma forma)

67



7 LOGISTICA Y OPERACION DE LA HERRAMIENTA.

7.1 GENERALIDADES DE OPERACION DE LOS RECURSOS.

NOTA: un permiso de trabajo debera ser diligenciado a diario por el personal

operador antes de iniciar cualquier labor.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD.

El equipamiento y operacion de herramientas de fondo de pozo puede ser
peligroso si no se toman las precauciones de seguridad. EI movimiento de
piezas pesadas y componentes mecanicos de la herramienta deben ser
discutidos en una reunion previa a la operacién. Los equipos que se deben
utilizar a parte de la Optima capacitacion del personal operador deben ser:
cascos protectores, botas con punta de acero, lentes de seguridad, guantes
para trabajo pesado, y proteccidén auditiva también es requerida.

1. El personal de Halliburton, se dispone a hacer su presentacion ante el
‘company man”, o representante del cliente. En dicha presentacion se
comparte y actualiza informacion sobre el estado de la operacién y estado

mecanico del pozo.

2. Posterior a la reunion de presentacién, se debe hacer el respectivo
calibrado de la herramienta, y verificacion de coincidencia de la misma con
la informacioén del contrato.

3. La herramienta debe estar bien ubicada y protegida de golpes y humedad
en lo posible.

3.1 Congruencia de tipo de roscas. (con el liner que se desea correr)

3.2Numero de pines de liberacion del wiper plug assembly. (si aplica)
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3.3Los diametros de la herramienta deben corresponder con los de la
informacion medio fisico que se entrega al ingeniero de calidad y “company
man”.

3.4La bola de expansion del diametro correcto segun la herramienta.

3.5(1(1/2”) y 2(5/8)” son las mas usadas para las hydrahullic setting tolos de

7X5" y 9(5/8)X7”

Figura 17. Bola de Expansion.

o~

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.
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Figura 18. Tamaihos de “Bola de Expansion”.

Typical Setting Ball Diameters, Part Numbers and Material Data

12006010). Carrollton, TX: Versa-Flex team.

4. El equipo de flotacién debe estar completo y con sus respectivos back ups

(Dos landing collars, dos float collars).

Todas las roscas deben estar protegidas.

Con los datos actualizados del estado mecéanico del pozo, se realiza el

“tally” (representacion numérica de las dimensiones y caracteristicas del

estado mecanico de un pozo petrolero) de la tuberia a utilizar en la corrida

Versa-flex ™.

70

Material|_Ibfin3 03010 02750 00375 00000 02832 0.3173 05145 0.3160 00832
Densit! SG &.333 TE13 27 T.0d 8.8 14,251 .74 247
F . - Brass 440C Aluminum Glass Filled Mylon Steel K-Monel Tungsten Carbide Stoody Bakelite|
raction| Decimal
AMAPS SAP AMAPS| SAP | AMAPS| SAP AMAPS SAP [AMAPS| SAP |AMAPS| SAP AMAPS SAP AMAPS| SAP SAP
fid-] 04358 | 936231 | 101035483 9368 | 1.0E+03 93673 | L.OE+03 93881 00005750
2 0500 | 938225 LINE 93637 | 1OE+03 936103 LINE, 938233 | 1.01E+03 93B89 101035571
6 0,563 9362 | 1O1E+08
Si8 0625 3363 1E+0E F3BE | LOE+0S 336234 101085451
11E 0655 J3BTE | 1L.OME+03
Sid 0.750 3633 IE+05 | 936247 | LOIE+0S | 33614 LINE 336155 1085453
K] 0675 3364 1E+0E J3EzE2 I0E54E3
1516 0,935 953635 | LOIE+0S
1 1000 |93B178| 101085463 | 33634 | 1.01E+05 J36206 I0E54 7
115 1125 [ 93B1533 | 101003753 | 93643 | 1.01E+03 336223 101085454
1316 1,158
114 1,250 | 93BM48 | 101016555 9365 1E+08 936220 | 1.01E+05
1516 1,313 936108 | 10014253 | 938175 | 1OME+03 93880 LINE,
138 1375 - 936161 | 1.0E+03 938210 LINE 936200 | 1,01E+03
1716 L4358 |93B170( 100006752 F3B151 | 1LOE+0S
112 500 [ 936396 | 100006751 | 53657 | 1.0E+05 F3673 | 01055505
1515 625 J3B6G 017G 336213 LRk S36155 LK
1314 1.750 | 93661 | 100003251 | 33631 1E+0E 33653 LINE 353631 | 10085512
11316 1813 [ 936203 101055473
17E 1875 93665 | 00006743 | 53E107 | LOE+05 | 9536252 | 10IE+03 | 93ETS 0014267
2 2,000 |93B144| 101014257 | 535164 | 1.01E+03 336208 | 101055475 | 936174 | 1.01E+03 36246 | 1LOE+0S
218 2125 |93B8145| 100009248 93230 | 1.OME+0S | 33ET18 | 100003247
214 2,250 93653 0017641 | 936112 | 1.0ME+08 | 936216 | 1.0ME+0S | 93B226 | 101085486
212 2500 | 93B176 | 101014253 936232 | 1.ME+03 3150 | LOIE+0S
FEEIED
Hard
2505 2625 | S3E162 | 10014255 Chrome LK
234 2750 | S3E1TY | 0085462 336215 LINE
3 3000 | 336212 01055450
358 3,625 | 936245 | 101085433
3304 3,750 | 936243 | 101085434
336153 101055471 or
Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). FarPack. In Versa-Flex (Ed.), (Vol.



Figura 19. Tally “Estado Mecanico Pozo”.

COHERRY

LERsE

wewn

IG CONTRACTOR

Petrouis 8 5124 Petrouis
COHFAHY REF. COUHTY/FARISH STATE DRTE:
r F r
SANTANDER SANTANDER 2910412013
[ —— SERVICE CERTER SERVICE GRDER HUMBER
i Ing. Leonardo Castillo [ Funza - Colombia i 78039
SIZE & WEIGHT GRADE THREAD CAPACITY TOP@ BOTTOM
CASING 7 26 N-80 LT&C 0,0383 0 6916
LINER UPPER
LINER LOWER 5 18 P-110 TSH513 0,01780 6733 9015,00
Pumping Displacements BBLS
Land String 1 3112 234 5135 HC328 (IF) LS Wt 234 0,00543 | Drill Pipe Capacity 47,8
Land String 2 3112 13,3 5135 HC33 (IF) LS Wt 14,92 0,007256 |Liner Capacity 391
Land 5tring 3 LS Wt Shoe Track Capacity 1,6
Total Volume to Land Plug 86,9
Mud Vit: 12,0 Buoyancy Fact: [0,8165 Block Wt: 45000,00
Make Up Thread Loss in. Lap = 182,65
Thread- Liner Thread /
on Strap Made-up Shoe Hanger to | Total depth
# Jnts run Jnt. # Length Length Length To RT RT RKB - TOP Comments Hook Load K lbs. Cap. BBLS
(Shoe Depth) {Shoe Depth) 9015,00
Shoe 1,80 180 1,80 TEH51S 8016,20 FLOAT SHOE URP JET 430 00
1 1 - 4222 4222 4402 TEH513 8973,98 S"E#P-110 435 08
FC FC - 1.7 171 4573 TEH513 897227 SS-IF.CP-110 487 08
2 2 - 4264 4254 8837 TEHES 8929,63 483 16
0 0 - 0,00 88,37 TEH5S 8929 63 453 16
L COLLAR LC - 1,52 1,92 50,29 TEH5S 8827,71 LC-P-110 453 16
3 3 - 4298 42 83 13327 TEH51S 233473 SE#P-110 50,0 24
4 4 - 4123 4183 175,10 TEH51S 234290 SE#P-110 508 31
5 5 - 4285 42 85 217,95 TEH513 8300,05 S5 #P-110 512 39
] 3] - 4291 4291 260,86 TEH513 8757,14 S"E#P-110 518 45
7 7 - 4258 42 58 303,44 TEH513 8714,58 S"E#P-110 52,5 54
_ g 5 15 # P 5
8 3 4291 4291 345 3 REHE 8671 6! 515 #P-110 3.1 g2

Fuente. HALLIBURTON, C. t. (2012). FarPack. In Versa-Flex (Ed.), (Vol.

12006010). Carrollton, TX: Versa-Flex team.

7. Mediante software “FAR PACK"®, (documentacion reservada) se obtiene el

7.2 PROCEDIMIENTO DE OPERACION.

1. Previo al comienzo de la operacién Versa-Flex®, se deben correr registros
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velocidades torques, y pesos de operacion del equipo.

diagrama de columnas hidrostaticas, volumenes de desplazamiento,

esfuerzos criticos a los cuales se sometera la tuberia, presiones, tensiones,

de “open hole” para garantizar la calidad de la operacion de colgado de



liner. Los registros se corren buscando puntos apretados, derrumbes,

problemas en las formaciones etc.

a. NOTA: De encontrarse puntos que representen peligro para la

operacion, el especialista Versa-Flex®deber4d recomendar

inmediatamente un plan de “workover” en el pozo, de lo contrario el

personal representante del cliente, firmara y se involucrara en el

proceso interno de Halliburton conocido como “manejo del cambio”

(management of change).

El siguiente procedimiento es la instalacion del equipo de

flotacién segun se explico en la entrega anterior. (sin torcion)

Se realiza el “Rig Up” del cabezal de cementacion, junto con
un “crossover’ que permita conectar el mismo con la tuberia
de trabajo.

La compaiiia que prestara el servicio de Llave torqueadora de
liner debe ejecutar su Rig-up en este momento.

Cuando las herramientas estan listas, se procede a realizar
una reunion OPERACIONAL de corrida de liner, en la cual se
presentara el modus operandum del funcionamiento de la
Llave de torsion, y equipo de operadores.

El primer paso de la corrida de liner, consiste en instalar el

equipo de flotacion de la siguiente manera
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Figura 20. Instalacion Equipo de Flotacion.

SARTA DE LANDIN JUNTA DE COLLAR JUNTA DE ZAPATO

LINER COLLAR LINER FLOTADOR LINER FLOTADOR

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.

2. Instalar liner #1 con zapato rimador, se procede a torquear la conexion.

3. Probar el efectivo sello de la valvula del zapato flotador, (llenar la junta y se
levanta varios pies mediante el dispositivo con que cuente la torre (top
drive) y se verifica que no existan fugas.

4. Conectar la siguiente junta de liner #2 (con collar flotador) y torquear, luego
conectar “landing collar” junto con liner #3. Y se vuelve a probar el sello.

5. Se conectan las siguientes 10 juntas de liner llenando cada tubo por vez y
también colocando su respectivo collar de seguridad en cada uno.

6. Cuando se han bajado los liners en su totalidad, se procede a realizar la

reunién operacional de corrida del colgador de liner Versa-Flex®, en la cual
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se socializan las velocidades, presiones, torgues, tensiones y pesos limites
y optimos de la operacion.
7. Realizar el Rig-up del colgador Versa-Flex®. (en el cual se conecta el Wiper
Plug y se conecta el colgador con la llave hidraulica.
Rig down de equipo de llave hidraulica.
9. Una vez se conecta el colgador, se realiza una toma de parametros como:
a. Peso subiendo.
b. Peso bajando.
I. 2. Variando el estrocaje de la bomba se registran galones por
minuto, barriles por minuto, y presion.
10.Se comienza a conectar cada parada de tuberia de trabajo, haciendo su
respectiva calibracién de ID con un “conejo” de mayor diametro que el de la
bola de expansién. (llenar cada 10 paradas)
11.Cuando se llega a fondo, se comienza circulacion para eliminar residuos
gue no permitan la correcta cementacion.
12.Realizar reunion pre operacional de cementacion.
13.se realiza una toma de parametros como:
a. Peso subiendo.
b. Peso bajando.
c. Variando el estrocaje de la bomba se registram galones por minuto,
barriles por minuto, y presion.
14.NOTA: La toma de parametros sirve como guia para verificar la liberacién
del liner postexpansion.
15. Se circulan de 2 a 3 fondos arriba para garantizar eliminacion de ripios.
16.Conectar el cabezal de cementacion, y se realiza una toma de parametros
con caudal incremental:
a. Peso subiendo.
Peso bajando.
c. Variando el estrocaje de la bomba se registran galones por minuto,

barriles por minuto, y presion.
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17.Se bombea una pildora que simule caracteristicas de la lechada, y se
observa su comportamiento.

18. Realizar reunion preoperativa de cementacion y expansion de liner hanger,
en la cual se socializan volimenes de pildoras, y lechadas.

19. Se detiene la circulacion de lodo.

20.Antes de comenzar la cementacion se debe realizar pruebas de presion a
las tuberias de cementacion. (las pruebas deben realizarse con un rango de
5000-9000psi.

21.Reiniciar la circulacion de lodo mientras los especialistas en cementacion
preparan la lechada.

22.Segun la configuraciéon de los especialistas de cementacién, se deben
bombear:

a. Un volumen de espaciador.
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Figura 21. Evidencia de Liberacién Wiper Dart.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),
Universidad Industrial de Santander.

b. Un volumen de agua.
c. Un volumen de lechada principal.

d. Liberar el “wiper plug”.

e. Un barril de lechada.
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23.Se circula con lodo, hasta que se observe un incremento significativo en |
presion pero se detiene hasta que se alcance aproximadamente 2000psi.
(enganche de los tapones con “wiper plug”)

24. Se detiene circulacion y se observa el volumen de retorno.

25. Se procede a realizar conexion del cabezal de cementacién con la linea de
cementacién y se lanza la bola de expansioén desde superficie.

26.Incrementar presion hasta 5000psi para activar el disco de ruptura que
permita comenzar a circular desde el tope del liner, y de esta manera

eliminar cualquier exceso de cemento desde el tope del liner hacia arriba.

Figura 22. Evidencia de Ruptura de Disco.
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Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.

27.Circular hasta que se observe un nuevo incremento de presion que indique
gue la bola de expansion alcance el asiento en la setting tool.

28.Incrementar la presion hasta que se presente una despresurizacion que
indique la completa expansion del hanger y se observe retorno en los

tanques. (desplazamiento completo del cono de expansion)
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Figura 23. Evidencia de Recorrido Completo Cono de Expancioén.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.
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29.Realizar prueba de tension para corroborar expansion del hanger. (se debe

observar mas peso del que se tenia en el momento de toma de
parametros.)

I. Aplicar peso sobre la sarta aproximadamente 50klbs (valor

segun caracteristicas del estado mecanico), lo cual liberara la

setting tool del liner hanger (collet fingers deben quedar dentro
del collet).

ii. Levantar 30pies para retirar el cono de expansion del colgador

y también verificar pérdida de peso sintoma de liberacién.

Figura 24. Evidencia Liberacion Correcta Herramienta.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
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POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.

iii. Circular el pozo hasta que se obtengan retornos limpios de
cemento, y posteriormente disminuir la densidad del lodo.

“Liberacién de setting tool”.

8 RIGDOWN Y DESMOVILIZACION DE HERRAMIENTA.

8.1 CARGUE DE HERRAMIENTA EN POZO.

iv. Desconectar el cabezal de cementacion.

v. Rig-down de cabezal de cementacion y comenzar el viaje de
la herramienta a superficie.

vi. Cuando la herramienta se encuentre en superficie realizar el
respectivo rig-down observando aspecto de partes
importantes de la setting tool.

Cargar herramienta en vehiculo transporte, diligenciando a la vez documentacion

como MT, y cheklist de envio de herramienta a base.

9 RECEPCICION DE HERRAMIENTA.

9.1 NOTA: Elno cumplimiento o inconformidad en alguno de estos puntos
se debera informar al supervisor responsable, y si es necesario

diligenciar contingencias como “management of change”.
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9.11

9.1.2

9.13

9.14

9.15

9.16

La herramienta llega a la base y el personal “dispacher” se encarga de
recibir la misma y hace un chequeo visual de las condiciones en las cuales

fue transportada la herramienta; los puntos de interés son:

Estado del vehiculo (conductor, llantas, kilometraje y documentos del

conductor y vehiculo.)
MT o cheklist de herramienta coincida con la herramienta transportada.

Estado de la herramienta.

Registro de herramienta en las carpetas respectivas.

La herramienta debe ser descargada del vehiculo para una primera
inspeccion visual. Es importante verificar la presencia de todas las partes

de la herramienta.

Figura 25. Cargue de Herramienta.
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Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),
Universidad Industrial de Santander.

9.1.7 EI primer procedimiento después de descargar la herramienta es un
etiqguetado color rojo, en el cual se discrimina la procedencia, el tipo de
herramienta, y el tipo de mantenimiento que requiere.

Figura 26. Etiguetado Rojo de Herramienta.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
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9.1.8

9.1.9

POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.

Luego se lleva a la zona de lavado, en la cual lo importante es remover
cualquier residuo de fluidos de completamiento. (Cemento, y lodo

remanentes)

Cuando la herramienta se encuentra limpia, se procede a su desarmado.
(Los pasos del desarme se incluyen en la siguiente seccion.)Las piezas
dela herramienta se lavan por separado y luego son inspeccionadas por
una entidad calificada. (SESCO) la cual realiza una inspeccion visual, tintas

penetrantes, particulas magnéticas.
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Figura 27. Inspeccion Sesco.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Préctica),
Universidad Industrial de Santander.
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9.1.10 NOTA: En caso de que las piezas presenten un desgaste significativo o
dafio operacional, deben ser reemplazadas de inmediato, para esto se

requiere una optima y constante dotacion.

Figura 28. Partes Dafadas.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A
POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Practica),

Universidad Industrial de Santander.

9.1.11 Cuando todas las partes se encuentran operacionales, segun la inspeccion

se realiza el engrasado de cada pieza por separado.
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9.1.12 NOTA: EIl almacenamiento de la herramienta debe hacerse garantizando
condiciones de aislamiento de intemperie, agua, radiacion o contacto con

quimicos.

Figura 29. Almacenamiento de Equipo.

Fuente. GUTIERREZ, J. (2013). METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
ALISTAMIENTO Y OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS BAJADAS A

POZO EN LA LINEA VERSAFLEX DE HALLIBURTON. (Tesis en Préctica),
Universidad Industrial de Santander.

9.1.13 Se realiza el proceso de armado de la herramienta, (procedimiento

siguiente seccion.)
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9.1.14 Después del arme, los mecanismos deben ser probados para garantizar la
calidad del servicio, las pruebas hidrostaticas que se realizan en la bahia de
presion se enfocan en verificar la integridad y sellos de la herramienta. (Se
debe actualizar el registro de las pruebas de presion con cada prueba.) Los
procedimientos de evaluacién hidrostatica varian con cada herramienta,
pero todos siguen los estandares de calidad de la compafia segun OSHAS
e ISO.

9.1.15 NOTA: las hydrahullic setting tool seran probadas a 3000psi y cabezales de
cementacién hasta 10000psi, por un periodo de 10mins. En caso de
presentarse fuga, verifique el sello ajustando la “adjusting sleeve” (setting
tool). Si el caso persiste desarme la herramienta y verifique el buen armado

y estado de todos sus componentes.

9.1.16 El siguiente procedimiento después de verificar la operatividad es la

aplicacién de torque. (Rangos segun el tipo de liner).

9.1.17 Antes de almacenar la herramienta se debe realizar su respectivo
etiquetado color verde que indica su completa funcionalidad, en el cual se
deben especificar sus medidas, presiones de prueba, tipo de rosca, y

numero de pines de liberacion.

9.1.18 Posterior al alistamiento de los recursos se debe almacenar la herramienta,

la cual debe seguir estandares de calidad de Halliburton.
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9.1.19 NOTA: la documentacion de la herramienta es diligenciada a medida que

se realiza el proceso de armado para garantizar veracidad en la misma.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de este manual practico significa una optimizacion en el
proceso de entrenamiento de nuevo personal que se incorpora a la
compafiia porque el mismo entrelaza distintos aspectos de las fases del
funcionamiento de una linea Versa-Flex como: alistamiento,
almacenamiento, transporte, corrida de la herramienta, y venta del
servicio que hasta el momento se aprendian con la experiencia y el

tiempo en la operacion.

Si bien este manual se ha disefiado con base a caracteristicas de la
linea llamada Versa-Flex de Halliburton, su enfoque permite la
aplicaciéon del mismo para distintas lineas de servicio inclusive en

diferentes compafiias.

Seguir este manual mejora parametros como tiempo de alistamiento y
operacion, aumento de en la calidad del servicio y fortalece sistema
HSEQ porque contiene “buenas practicas”, presenta claridad en los
procedimientos, herramientas necesarias, y EPPs necesarios en las

fases de alistamiento y corrida del equipo.

Parametros como el etiquetado de las herramientas de calibracion y
dispositivos como mandmetros y torquimetros de prueba demostraron
ser impulsadores de la satisfaccion del cliente, y esto se evidencio en la
retroalimentacion que se hizo con las visitas de posibles compradores a

la compaiiia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda, la inclusion de un sistema de reciclaje de aguas para
pruebas hidrostaticas de baja potencia, en aras de garantizar el
cumplimiento de las normas de cuidado al medio ambiente de la norma
ISO 14001, lo cual también significaria una tremenda reduccién en el

consumo de agua de la compaiiia.

Se recomienda, la inclusion de un equipo graficador de torques para las
conexiones de las herramientas, lo cual daria solucién a la necesidad
del cliente de conocer graficamente la manera en la cual se esta

torqueando cada parte del equipo de servicio.
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