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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL REALIZADA EN
HALLIBURTON EN EL AREA SPERRY
DRILLING SERVICE

AUTOR: TATIANA PAOLA ARENAS BERNAL
FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
DIRECTOR: ALEX ALBERTO MONCLOU

RESUMEN

La practica de Ingenieria electronica se hizo en Halliburton empresa dedicada a proveer
productos y servicios a la industria de la energia, con varias lineas de servicios, entre
ellas Sperry Drilling Services. El principal objetivo de esta linea es la perforacion
direccional y horizontal, donde se miden y registran datos mientras se perfora. Las
actividades de practica se iniciaron con induccién para la seguridad personal y de la
herramienta, para laborar con kits para la herramienta de registro mientras se perfora,
donde se envia todos los implementos necesarios en el momento que se vaya a correr o
utilizar la herramienta de perforacién. También, realizar mantenimiento electro mecanico a
Annular Connectors los cuales son conectores utilizados para conectar insertos
(sensores) que van dentro de tubos o sub. Ademas se manejé equipos de superficie
llamados bloques indicadores de posicion y Draworks encoder que muestra a que
profundidad esta la herramienta con respecto a la superficie. Seguido de esto, se realizan
pruebas con el software Insite a sensores de resistividad, rayos gamma siendo estas
propiedades caracteristicas de la formacion. Las tareas se realizaron en los sitios
especificados que son laboratorios con los diferentes implementos y recursos necesarios.
Todo el trabajo fue evaluado como positivo para la empresa que ejercié siempre el debido
control y superviso que las tareas se realizaran con la calidad y seguridad que exigen los
servicios certificados.

PALABRAS

CLAVES:
SENSOR, HERRAMIENTA, PERFORACION,
YACIMIENTO, COMUNICACION,
DIRECCIONAL

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF GRADUATION WORK

TITULE: ENTERPRISE PRACTICE AT HALLIBURTON
COMPANY IN THE AREA SPERRY DRILLING SERVICE
AUTHOR: TATIANA PAOLA ARENAS BERNAL
FACULTY: FACULTY OF ELECTRONIC ENGINEERING
DIRECTOR: ALEX ALBERTO MONCLOU
SUMMARY

The Electronic Engineering took place on the Halliburton Company dedicated on providing
products and services to the energy industry, with various lines of services, in which
include Sperry Drilling Services. The main objective of this line in particular is the
directional and horizontal perforation, where data is measured and recorded while they are
perforating. The activities of the practice initiated with the induction of personal security
and tools, to elaborate with kits for the Logging While Drilling tool, where all necessary
implements are sent in the moment the perforation tool is gonna be operated or used.
Also, performing electro-mechanical maintenance to the Annular Connectors which are
used to connect insertos (sensors) which go inside of tubes or SUB. Aswell, surface
equipment called Block Positional Indicator and Draworks encoder where handled, which
shows up tool’s depth according to the surface. Following this, tests were performed using
the software Insite to the sensors of resistivity, gamma rays being the characteristic
properties of this formation. Tasks were performed in specific places which are
laboratories with different implements and resources needed. The whole work was
evaluated as positive by the company, that always used proper control and supervised that
the tasks were made with quality and control that certified services demand.

KEY
WORDS:
SENSOR, TOOL, PERFORATION,

OILFIELD, COMUNICATION, DIRECTIONAL
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INTRODUCCION

La Ingenieria Eléctrica conjuga el estudio y la aplicacion de diversas disciplinas,
gue van desde el electromagnetismo hasta las teorias de circuitos y sistemas, las
teorias de la informacion, comunicaciones, control y ciencias relacionadas y los
conceptos de eficiencia energética y Calidad de la Energia, asi como el
conocimiento matemético, las ciencias fisicas y las ciencias econdmicas y
administrativas integrdndolas en actividades productivas, y de servicios para el
beneficio de la sociedad. Ya que su aplicacién no es limitada sino que por el
contrario es requerida en multiples campos. Para aplicar los conocimientos
adquiridos durante esta carrera, la practica empresarial se hizo en Halliburton
empresa dedicada a proveer productos y servicios a la industria de la energia, con
varias lineas de servicios, entre ellas Sperry Drilling Services. El principal objetivo
de esta linea es la perforacion direccional y horizontal, donde se miden y registran
datos mientras se perfora con herramientas que para su funcionamiento requieren
sensores y conexiones.

Las actividades de practica se iniciaron con induccion para la seguridad personal y
de la herramienta, para laborar con kits para LWD (Logging While Drilling) donde
se envian todos los implementos necesarios en el momento que se vaya a correr o
utilizar la herramienta de perforacion LWD, con los Annular Connectors que son
utilizados para conectar insertos (sensores) que van dentro de tubos o SUB.
Ademas se manejo uno de los equipos de superficie llamado BPI (Block Positional
Indicator) que muestra a que profundidad esta la herramienta con respecto a la
superficie donde se inicia la perforacién de un pozo petrolifero.

Todas las tareas con estos aparatos y equipos fueron el fundamento de la practica,
por lo cual todas ellas fueron planeadas, ejecutadas, controladas y evaluadas;
desarrollandose algunas de ellas en dependencias, laboratorios de la empresa,
bodegas o campo abierto. De los distintos procesos ejecutados se estuvieron
enviando a la Universidad y al respectivo asesor los informes bimensuales.

Los objetivos se cumplieron mediante las acciones que sigue la empresa para
Ensamble, reparacion y mantenimiento de Annular Connector, Montaje de
Laboratorios de los Insertos (sensores); Mantenimiento de las herramientas de
Telemetria de pulso positivo; Calibracion y Test de Calidad de los sensores
direccionales; Reparacion y mantenimiento del equipo de superficie; Mantenimiento
y ensamble de las baterias de Litio, Aplicacion de Computadores Insite para hacer
registros de datos. Toda la practica fue evaluada como positiva para la empresa ya
gue se lograron los objetivos, se cumplieron responsablemente las tareas, se
asumiéo una actitud de compromiso y colaboracion permanente. Ademas la
empresa ejercio siempre el debido control y supervisé que el trabajo se realizara
con la calidad que exige una empresa de este tipo. El informe final presenta
descritas y con los soportes y anexos todas las actividades realizadas durante la
practica. Y el informe se presenta atendiendo a las normas para trabajos de grado
y se referencian ordenadamente los anexos que demuestran el trabajo de practica
realizado, a satisfaccion de la empresa donde se realizé la préactica.



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Halliburton, es una empresa fundada en 1919, que se ha venido convirtiendo en
uno de los mayores proveedores del mundo en la linea de productos y servicios a
la industria de la energia que cuenta con mas de 50.000 empleados en alrededor
de 70 paises. Con este personal la empresa sirve a la industria de petréleo y gas
en todo el ciclo de vida de reserva, a partir de la localizacion de los hidrocarburos
y la gestiéon de datos geoldgicos, también realiza trabajos para la perforacion y
evaluacién de la formacion, construccion de pozos y la terminacién y la
optimizacion de la produccion a través de la vida del campo.

Por esta razén, hace presencia en el Hemisferio Oriental, estableciendo una
segunda sede en Dubai, Emiratos Arabes Unidos. El negocio del petrdleo y el gas
se ha enfocado en las reservas cada vez mas dificiles del Hemisferio Occidental al
Hemisferio Oriental. Es decir que Halliburton se esta expandiendo hacia el este
para proporcionar la capacidad de fabricacion, de acercamiento a mercados clave,
y ayudar a reducir los costos de movimiento de materiales, productos,
herramientas y personas que realizan los diferentes trabajos y labores.

Halliburton se divide en dos grandes areas de trabajo: Una de ellas Finalizacion y
Produccion y la segunda Evaluacion y Perforacion. La de finalizacion y produccion
como su nombre lo indica se encarga de la finalizacion y entrega de produccion de
cementacion, estimulacion, intervencion y servicios de terminacion. Este segmento
consiste en la mejora de los servicios de produccién, herramientas y servicios de
acabado, y servicios de cementacion. Entre los servicios que se prestan en este
campo, estan:

Servicios de mejoramiento de la Produccion: incluyen servicios de estimulacion,
servicios de proceso de tuberias, servicios de control de arena, y asi los servicios
de intervencion. Estimulacion para optimizar los servicios de produccién de
petréleo y de gas comprimido a través de una variedad de presion de bombeo,
servicios de nitrégeno, y los procesos quimicos, comunmente conocido como
fracturamiento hidraulico y acidificacion.

Herramientas y servicios de finalizacion: Incluyen las valvulas de seguridad del
subsuelo y equipo de control de flujo, sistemas de seguridad en superficie,
envasadores, los sistemas de finalizacion inteligentes, sistemas de suspension
ampliable de linea, sistemas de control de arena y servicio de herramientas de
pozo, rendimiento de las reservas.

En el area de Evaluacion y Perforacion se proporciona el terreno y modelo de
reserva, perforacion, evaluacion y soluciones de ubicaciéon del pozo que permite a
los clientes modelar, medir y optimizar sus actividades de construccion del pozo.

Este sector de trabajo, comprende: Baroid Fluid Services, Sperry Drilling, Drill Bits
(brocas), Wireline and Perforating Services, Landmark.

Baroid Fluid Services: que proporciona sistemas de fluidos de perforacion, los
aditivos de rendimiento, control de sélidos, y servicios de gestién de residuos de



perforacibn de petrdleo y gas, la terminacion, y las operaciones de
reacondicionamiento.

Sperry Drilling: que proporciona sistemas y servicios de perforacion. Estos
servicios incluyen la perforacion direccional y horizontal, medicion durante la
perforacién, adquisicion o toma de registros durante la perforacion, sistemas
multilaterales. Los sistemas ofrecen un control de perforacion direccional,
proporcionando al mismo tiempo medidas importantes sobre las caracteristicas de
la sarta de perforacién y las formaciones geologicas.

Drill Bits (brocas): que proporciona las brocas para la perforacion. Ofrecen cierto
tipo de brocas dependiendo de la formacion.

Wireline and Perforating Services: incluye el proporcionar informacién sobre la
evaluacién de la formacién, incluyendo resistividad, porosidad y densidad,
mecéanica de rocas y toma de muestras de fluidos.

Landmark: Proveedor integrado de sistemas de informacién basados en software
para exploracion, perforacion y produccion de pozos. También, presta servicios de
consultaria y gestion de datos para la industria petrolera y de gas.

En el area o linea de Servicio donde se realizé la practica fue en Sperry Drilling
UBICADA DENTRO DEL ORGANIGRAMA. (Ver FIGURA 1).



FIGURA 1. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

DRILLING




1.1 DESCRIPCION DEL AREA DE PRACTICA

Sperry Drilling es lider en la industria de perforacion de pozos siendo més rapido,
mas seguro y con mayor precision. Ya que se optimiza la eficiencia de perforacion
a través de un aumento en la tasa de penetracion y la reduccién de tiempo no
productivo. Ofreciendo:

- Perforacion Direccional: Amplia experiencia en perforacion de los pozos
direccionales mas complejos, con sistemas de perforacion convencionales, no
convencionales y automatizados.

- Optimizacion en perforacién: Personal con experiencia, medicion y optimizacion
en el rendimiento de la perforacion utilizando un conjunto herramientas avanzadas
de software y hardware. Mediante la recopilacién e interpretacion de los datos
criticos de la superficie adquirida y los sensores del pozo, se puede guiarlo a través
de aplicaciones especializadas que optimicen su programa de perforacion.

- Mediciones durante la perforacion: Registros del pozo direccional en tiempo real
mientras se realiza la perforacion.

- Registro durante la perforacion: Mediciones petrofisicas avanzadas.

- Registro de datos de superficie: plataforma inteligente de monitoreo y servicios de
registros geoldgicos

- Sistemas Multilaterales: avanzados sistemas de drenaje embalse para aumentar
la produccion.

- Servicios en tiempo real: las soluciones que permiten a los expertos hacer la
perforacidbn mas segura, mas rapida y precisa.

1.2 HISTORIA DE HALLIBURTON

Halliburton y Brown & Root han sido el pilar de la compariia desde 1962 cuando
juntaron fuerzas para formar una Unica y potente entidad corporativa. Y ahora, a
través de la fusion con Industrias Dresser, una compafiia de servicios energéticos
de clase mundial con su propia historia de éxitos en la industria del petrdleo,
Halliburton Company continda ofreciendo soluciones con valor agregado a la
industria energética.

En 1919, Erle P. Halliburton fundé Halliburton, sus métodos ingeniosos en servicios
a pozos revoluciond la industria del petréleo. Su disposicidén para aceptar riesgos
permitid que la empresa creciera rapidamente y se convirtiera en una compafia de
servicios petroleros a nivel mundial.



Herman Brown, con su hermano George, crearon una de las primeras firmas de
construccién e ingenieria en el mundo. También fundada en 1919, Brown & Root
se embarcé en proyectos titanicos, viajando al centro de la tierra y revolucionando
las ciencias, disefiando y construyendo estructuras industriales masivas,
incluyendo plataformas para pozos exploratorios profundos, asi como ayudando a
los astronautas en su exploracion del espacio exterior.

Las industrias Dresser fueron establecidas como una empresa de servicios en el
oeste de Pensilvania en 1880, durante el boom inicial del petréleo en Estados
Unidos. En la década de 1930, la compafiia realiz6 una expansion en la industria,
liderando por cuatro décadas en un continuo crecimiento. Dresser se ha
concentrado en incrementar su portafolio en upstream de servicios, productos y
soluciones para operaciones maritimas y proyectos de produccién de gas.

En 1987, con la adquisicion de M.W. Kellogg Company, proveedor lider en
tecnologia en proyectos de procesamiento de hidrocarburos, Halliburton Company
consolidé su rol en el suministro de servicios en ingenieria de downstream y
construccion.

En 1943, un cementador joven llamado Morgan Pruitt sali6 de Venezuela en busca
de aventura en una camioneta rumbo a Barrancabermeja, Colombia, area en
donde estaba localizado el campo de Casabe. El llevaba consigo herramientas de
squeeze y herramientas de pruebas (testing) para realizar de 9 a 10 trabajos antes
de regresar a Maracaibo. Tres afios después Pruitt aln permanencia en Colombia
ejecutando trabajos para Shell, para ese entonces, ya habia conseguido un camion
de bombeo y contaba con mas personal de Halliburton para atender los trabajos de
cementacion del campo El Dificil, en el area de Orito (Putumayo). De esta manera,
desde 1943 Halliburton ha mantenido una presencia importante en la Industria de
Hidrocarburos en Colombia.

En este pais, Halliburton suministra productos, servicios y soluciones integrales
para la exploracién, desarrollo y produccién de petrdleo y gas. El portafolio de
servicios va desde la evaluacion de las formaciones a perforar hasta la perforacion,
Completamiento, estimulacion y mantenimiento del pozo.

Por medio de “Soluciones de Reservorios en Tiempo Real” (RTRS™) Halliburton
se enfoca en las necesidades de Ilos clientes, logrando asi, mejorar
sustancialmente la rapidez y calidad del proceso de toma de decisiones en el
desarrollo de una activo del cliente. Con el compromiso con RTRS™, Halliburton
estd desarrollando soluciones y tecnologias que ayuden a disminuir los costos
operacionales y el gasto de capital y a incrementar las reservas y la produccion.
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Mientras se mejora la eficiencia para cumplir con la vision de ser lider indiscutible
en la industria, nunca se desatiende el compromiso con la Salud, la Seguridad y
Medio Ambiente.

Las oficinas se ubican en la Carrera 7 # 71-52 Torre B piso 7, Bogota. TELEFONO:
(1) 3264000. Para su accionar en Colombia se tienen en cuenta la vision y misién
de la empresa:

VISION: Nuestra visién es ser una compafiia basada en el conocimiento para
prestar servicios en tiempo real en la industria de upstream.

Nos encargaremos de alcanzar nuestra vision: Integrando conocimiento y
tecnologia con el propdésito de maximizar el valor de los activos de nuestros
clientes.

La empresa alineara e integrara toda su capacidad para ejecutar trabajos tanto en
el subsuelo como en superficie. Tales productos, servicios y soluciones integradas
aumentaran el ciclo de vida de los campos de petroleos, lo cual por tanto le
permitira a nuestros clientes hallar, desarrollar y producir eficientemente
reservorios de petréleo y gas. Suministrando sistemas y tecnologias que permitan
el desarrollo del trabajo en tiempo real

Los sistemas de informacion y telecomunicaciones, al igual que el e-business, el
Internet y el manejo del conocimiento seran los cimientos para el desarrollo y
comercializacion de nuestros negocios en tiempo real. Dichos sistemas y
tecnologias nos permitiran continuar enfocados en nuestro objetivo fundamental de
brindar excelencia operacional, de modo tal que cumpla o exceda las expectativas
del cliente. Demostrando Flexibilidad Comercial

Seremos innovadores y flexibles en las relaciones comerciales con nuestros
clientes. Alinearemos nuestros intereses a sus metas de obtener un aumento en el
valor de sus activos incrementando la produccion y las reservas, al igual que
reduciendo los gastos de capital y los costos operativos. Protegiendo a la gente y
el ambiente

Creemos firmemente que todos los incidentes son prevenibles y nos esforzamos
por contar con un ambiente de trabajo libre de incidentes donde se proteja la salud,
la seguridad y el medio ambiente. Brindando a la gente la posibilidad de hacer bien
su trabajo.



MISION: Halliburton Energy Services (HES), una unidad empresarial de Halliburton
Company, provee productos, servicios y soluciones a la industria energética global.
Para tener éxito, nos enfocamos en las necesidades de nuestros clientes.

Continuamente buscamos soluciones creativas para maximizar la recuperacion
economica de los depdsitos de petréleo y gas.

Contribuimos al éxito de nuestros clientes al alinearnos con sus objetivos para
reducir el costo de la produccion de petréleo y gas, suministrando soluciones
confiables y costo- efectivas, entregadas por un personal experto basado en los
siguientes valores y principios:

- Nos desempefiamos con los més altos niveles de calidad de servicio, superando
las expectativas de nuestros clientes.

- Tenemos la conviccion de que todos los accidentes son evitables y nos
esforzamos en lograr un lugar de trabajo libre de incidentes.

- Reconocemos que somos responsables por proteger el medio ambiente y
cumplimos con dicha responsabilidad cabalmente.

- Aplicamos continuamente tecnologias nuevas que benefician a nuestros clientes
y distinguen a Halliburton Energy Services de sus competidores como el lider en
proveer soluciones adecuadas a un propdsito particular.

- Fomentamos una cultura de toma de decisiones en tiempo real y de agilidad para
asegurar respuestas rapidas y efectivas a las necesidades de nuestros clientes.

- Mantenemos integridad en todas nuestras acciones -- cumplimos siempre
nuestros compromisos.

- Somos flexibles e innovadores en nuestros modelos comerciales, y reconocidos
como la empresa lider con la cual es facil hacer negocios.

En virtud de la misién y de nuestros valores, Halliburton Energy Services espera
ser el proveedor de soluciones mas valioso para nuestros clientes. Tenemos éxito
en satisfacer las necesidades de nuestros clientes, mantenemos buenas practicas
comerciales y proporcionamos a nuestros accionistas un rendimiento financiero
superior.

Solo podemos conseguir estos objetivos mediante el esfuerzo y la participacion de
todos nuestros empleados. Por consiguiente, nos comprometemos a invertir en
nuestro personal, fomentamos un ambiente entusiasta, de trabajo de equipo y retos
estimulantes que permitan atraer, motivar, retener y compensar los empleados por
su alto nivel de rendimiento.



1.3 DIAGNOSTICO Y ORGANIZACION DE LA PRACTICA

La empresa Halliburton opera en Colombia el area Sperry Drilling Service donde
cuenta con laboratorios de mantenimiento en la ciudad de Bogota y trabaja con
empresas operadoras como Ecopetrol, BP, Occi-andina, Metalpetrol, Emeral, entre
otras y en departamentos de Colombia como Huila, Santander, Meta, Boyaca,
Putumayo, Yopal, Casanare, Tolima, Cundinamarca.

El laboratorio situado en Cota municipio aledafio a la ciudad de Bogotd esta
posicionado en el nivel 1 de mantenimiento basico en algunas herramienta y nivel Il
como mantenimiento avanzado para herramientas de Geo Pilot, laboratorio de
insertos, calibraciones de sensores. Estaba interesada en este campo de accion,
tuve la oportunidad de aplicar para este trabajo y fui seleccionada para realizar las
tareas necesarias. Delegandoseme la responsabilidad de Soporte técnico en
herramientas de perforacion, mantenimiento electromecanico y manejo del
software insite.

Es decir que la practica corresponde dentro del cronograma de la empresa al
rango de técnico para el area de M/LWD a quienes corresponde el mantenimiento
y reparacion de la herramienta, armada con las indicaciones dadas por los
formatos de seguridad de la compaifiia.

Para la empresa fue muy importante dar a conocer los servicios y hacer la
correspondiente induccién para familiarizarme con las lineas de servicio que
manejan y hacer el curso de seguridad para la prevencion de accidentes.
Encontrando en el proceso de induccion que, entre las lineas de servicio se
encuentran: Baroid control de sdlidos y servicios de gestion de residuos de
petroleo y gas de perforacion; Wireline and Perforating Service (WPS) encargada
de proporcionar la informacion de la formacion a evaluar cuyo elementos
principales son resistividad, porosidad y densidad, mecanica de rocas y fluidos de
muestreo; Landmark que son los proveedores de exploraciéon y perforacion
integrada, produccién de software y sistemas de informacion; Sperry Drilling
Service encargada de proveer herramientas para una perforacion direccional y
horizontal de pozos, ofreciendo registros y mediciones mientras se perfora.

Entre los cursos de seguridad que se realizan en la induccidén se encuentran unos
25 aproximadamente los cuales es necesario pasar con buenos puntajes para
seguir a los demas. Dentro de los mas importantes se mencionan los de primeros
auxilios, HSE (health, security and enviroment), control de incendios, manejo de
explosivos, tarjetas STOP que son utilizadas para reportar mal manejo de los
equipos de seguridad o imprudencias por parte de los trabajadores en campo o en
los laboratorios; entre otros.



Ademas Halliburton cuenta con un servicio de | learn donde envian médulos de
cursos virtuales de conocimientos basicos para las tareas a realizar y como medio
de induccion y capacitacion frente a la necesidad e importancia de la seguridad
dentro de la empresa, los cuales posteriormente son evaluados. Por tanto fue
necesario realizar mas de 20 cursos de este tipo, dentro de los cuales se cursaron
con buenos resultados los siguientes:

* Baterias de litio: De manera general este curso muestra caracteristicas del litio,
como es su comportamiento y estabilidad, los diodos como método de proteccion
en la bateria y las medidas de seguridad que se deben tener al manipular el litio.

* Manejo defensivo: Da a conocer el mantenimiento mecénico importante en los
vehiculos, los riesgos tomados al ingerir bebidas con alcohol o consumir sustancias
alucindgenas, cuales son las medidas necesarias para un manejo defensivo.

* Seguridad en manos y dedos: Da a conocer las reglas basicas para mantener
seguras las manos y dedos, los actos inseguros que puedan causar lesion, el
correcto movimiento de maquinaria'y herramientas de trabajo.

* Explosivos: Muestra los pasos que se deben tomar en caso de una emergencia
con explosivos, los riesgos que pueden ocurrir, clasificacion de los explosivos que
maneja Halliburton

* Prevencion y control de incendios: Da a conocer los peligros y dafios que
pueden ocurrir en un incendio, también como clasificar los tipos de fuego y sus
respectivos extinguidores, especificar los sistemas de alarma y los planes de
evacuacion y como prevenir los incendios.

* Electricidad segura: Reglas basicas para que haya conduccion de electricidad,
actividades y acciones consideradas peligrosas para el trabajador, las partes del
cuerpo que pueden estar a mayor exposicion de la corriente eléctrica y los
elementos y equipos de seguridad para altas corrientes.

* Abuso de sustancias: Impacto negativo que tiene la drogas en el lugar de
trabajo, los sintomas de una persona adicta, los pasos a tomar cuando se tiene
conocimiento de una persona que consume Yy reacciones del alcohol y algunas
sustancias en el cuerpo.

* Primeros auxilios: Cuando existen los primeros auxilios, los pasos basicos para
prestar ayuda a una persona lesionada, a quien se debe avisar para reportarlo a la
empresa, cuando se considera grave o leve la lesion,

Durante la induccién se recibi6 también informacion en campo, informes,
explicaciones y manuales de procedimiento. Y de acuerdo con el conocimiento
adquirido durante la induccién se plantearon los objetivos de préactica.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar calibracion y mantenimiento electromecanico a conectores y piezas que
forman parte de las herramientas de perforacibn y sensores en la empresa
Halliburton, aplicando los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la carrera
de Ingeniera Electrénica; siguiendo las instrucciones de supervision y las medidas
de seguridad impuestas por la empresa para garantizar el buen funcionamiento de
las diferentes partes y aparatos de que consta el sistema.

2.2 OBETIVOS ESPECIFICOS

- Preparacion, desarrollo y adecuacién de laboratorio de insertos optimizando los
recursos existentes, y buscando soluciones eficaces para llevar a cabo el
ensamble parcial de todos los sensores.

- Reparacion e inspeccion electromecéanica de Annular Connector siguiendo las
especificaciones y formatos de calidad establecidos por la empresa.

- Ensamble y mantenimiento de baterias de litio, siendo exigente con las medidas
de seguridad.

- Realizar el proceso de ensamble de baterias utilizadas para alimentacion de
sensores como el hcim

- Verificar el correcto funcionamiento del inserto hcim y la probeta pcm

- Profundizar el conocimiento del software Insite y realizar pruebas de
comunicacion con algunos equipos.

- Conocer y realizar el proceso de verificacion del adecuado funcionamiento de los
switches y la aplicacién de ellos en pozo.

- Brindar apoyo a cualquier evento de trabajo en el que requieran de mi
colaboracion, donde me sienta segura de los conocimientos y donde pueda aportar
ideas para una optimizacién de los procesos.

2.3 ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA CUMPLIR LOS OBJETIVOS

- Ensamble, reparacion y mantenimiento Annular Connector.

- Montaje del Laboratorio de los Insertos (sensores) Nivel Il.

- Mantenimiento de las herramientas de Telemetria de pulso positivo.
- Calibracién y Test de Calidad de los sensores direccionales.
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- Reparacion y mantenimiento del equipo de superficie.
- Mantenimiento y ensamble de las baterias de Litio.

- Preparaciéon Computadores Insite.

2.3.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

NUMERO DE MESES

TAREAS Y TRABAJOS
A REALIZAR

ENSAMBLE, REPARACION Y MANTENIMIENTO
ANNULAR CONNECTOR

MONTAJE DEL LABORATORIO DE LOS INSERTOS
(SENSORES)
NIVEL I

MANTENIMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS DE
TELEMETRIA DE PULSO POSITIVO

CALIBRACION Y TEST DE CALIDAD DE LOS
SENSORES

DIRECCIONALES

REPARACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE
SUPERFICIE

ENSAMBLE Y MANTENIMIENTO DE BATERIAS DE
LITIO

PREPARACION COMPUTADORES
INSITE
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3. MARCO TEORICO

3.1 EL PETROLEO Y LOS YACIMIENTOS

El petréleo del griego: TreTpéAaiov, aceite de roca “es una mezcla heterogénea de
compuestos organicos, principalmente hidrocarburos insolubles en agua. También
es conocido como petréleo crudo o simplemente crudo™.

Es de origen fésil, fruto de la transformacion de materia organica procedente de
zooplancton y algas que, depositados en grandes cantidades en fondos anéxicos
de mares o zonas lacustres del pasado geoldgico, fueron posteriormente
enterrados bajo pesadas capas de sedimentos. Es decir hay almacenamientos
donde estd una mezcla compleja de hidrocarburos principalmente por carbono e
hidrogeno. Se puede considerar que tiene entre el 83% y 86% de carbono y ente
11% y 13% de hidrogeno. Mientras mayor sea el contenido de carbdn en relacion
al del hidrogeno, mayor es la cantidad de productos pesados que tiene el crudo.

Esto depende de que tan antiguos sean los yacimientos y las propiedades. Ya que
la mezcla con pequeiias cantidades de azufre, oxigeno, nitrdgeno y trozos de
metales como hierro, niquel y vanadio constituyen el petroleo crudo. Este se
encuentra ocupando los espacios de las rocas porosas, principalmente de rocas
como areniscas y calizas.

Los yacimientos pueden ser porciones de bloques fragmentados de rocas
permeables muy complejas, con la posibilidad de tener una gran cantidad de gas y
petroleo. Cuando, se descubre un nuevo yacimiento no todo el petrdleo se puede
extraer, ya que este por ser tan viscoso queda pegado en las rocas, es por eso,
gue en un campo petrolifero de 100 millones de barriles solamente se puede
extraer 30 millones.

La transformacion quimica o craqueo natural debido al calor y a la presion durante
la diagénesis produce, en sucesivas etapas, desde betun a hidrocarburos cada
vez mas ligeros liquidos y gaseosos. Estos productos ascienden hacia la
superficie, por su menor densidad, gracias a la porosidad de las rocas
sedimentarias. Cuando se dan las circunstancias geoldgicas que impiden dicho
ascenso o0 sea cuando hay trampas petroliferas como rocas impermeables,
estructuras anticlinales, margenes de diapiros salinos, es necesario extraerlos.

Para la perforacion del pozo se tiene un elemento importante que es la broca.
Esta, debe ir rotando a medida que va perforando y asimismo debe tener un peso
adicional por encima de ella para ayudar a romper la tierra y dar un avance a la
perforacion.

A medida que se va perforando, a través del tubo de perforaciéon se inyecta el fluido
de perforacion (es lodo con otros elementos que ayudan a darle la densidad

! http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
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necesitada) y este fluido ayuda a la limpieza, lubricacion vy refrigeracion de la
broca.

Los residuos de roca que se van generando por la perforacién son expulsados por
el fluido que es circulado en reversa es decir hacia fuera, por fuera del tubo de
perforacion. Al llegar todo el fluido a la superficie este es separado de los
elementos que no sirven como rocas y es nuevamente inyectado a la tuberia. El
fluido sirve para controlar las bolsas de gas o una presion no esperada llamada
patada de pozo

A medida que se va obteniendo mas profundidad se debe ir adicionando a la sarta
de perforacion mas tubos que dentro de ellos llevan las herramientas de registro,
medicién, entre otros. Todo este proceso es facilitado por una plataforma de
perforacién, que contiene todo el equipo necesario para hacer circular el fluido de
perforacién, tener el control de presion al fondo de hueco, remover las rocas u
otros elementos que no pertenezcan al fluido de perforacion.

Otra herramienta en la perforacion, son los motores que se reubican después de la
broca. En Halliburton se manejan motores mecanicos, convencionales, robustos
gue al llegar la presion del lodo hace que este empiece a girar. Tienen funcion de
alta, media y baja velocidad.

Estos motores no son rectos en su totalidad, en el extremo donde esta la broca
tienen una desviacion para que la perforacion sea direccional, a medida que el
motor gira se perfora. En el momento que se quiera cambiar de direccion, se debe
detener el motor, hacer el cambio de direccion de la broca de acuerdo con los
datos de direccion de la probeta y sigue girando, esto implica perder tiempo y el
hueco no va a ser uniforme.

Un nuevo motor que se estad utilizando queriendo reemplazar los motores
convencionales es el Geo — pilot. Este sistema representa un nuevo enfoque de
perforacion direccional rotatoria, reduciendo hasta en un 20% el tiempo no
productivo.

A medida que va perforando, se analiza la informacion en tiempo real y el hueco
de perforacion es uniforme optimizando el trabajo ya que al perforar es posible
encontrar trampas.

Las trampas son las estructuras subterraneas donde se encuentran los yacimientos
de petroleo. Las trampas mas comunes son:

- Trampa por plegamiento: las rocas que se formaron como resultado de los
sedimentos depositados en el fondo del mar, se depositaron inicialmente de
manera horizontal, pero los movimientos de la corteza terrestre determinaron la
formacion de plegamiento de las rocas hasta formar anticlinales. (Ver FIGURA 2).

FIGURA 2. TRAMPA POR PLEGAMIENTO
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- Trampas por fallas: se habla de falla cuando debido a los movimientos de corteza
terrestre, reproducen fracturas en los terrenos generando desplazamientos de
grandes bloques. (Ver FIGURA 3).

FIGURA 3. TRAMPA POR FALLA

- Trampas por domo salino: Las estructuras anticlinales se originan por grandes
masas de sal que ascienden con gran fuerza de partes profundas de la tierra,
perforando y deformando las capas sedimentarias, creando condiciones ideales
para atrapamiento de petréleo. (Ver FIGURA 4).

FIGURA 4. TRAMPA POR DOMO SALINO
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estructuras, se hace mediante el estudio de la superficie de la tierra, por deteccion
remota y bajando sensores dentro de los pozos. Una vez el petrdleo es
encontrado, se procede a buscar la manera mas segura para su extraccion
optimizando la recuperacion y minimizando los costos.

Existen varias formas para hallar petrleo examinando la superficie terrestre en
busqueda de atrapamiento, mediante el uso de sensores conectados a la superficie
y haciendo mediciones en los pozos.

El petrleo se extrae mediante la perforacion de un pozo sobre el yacimiento. Si la
presion de los fluidos es suficiente, forzara la salida natural del petroleo a través
del pozo “gue se conecta mediante una red de oleoductos hacia su tratamiento
primario, donde se deshidrata y estabiliza eliminando los compuestos mas

volatiles. Posteriormente se transporta a refinerias o plantas de mejoramiento”™.

Las técnicas incluyen la extracciéon mediante bombas, la inyeccion de agua o la
inyeccion de gas, entre otras. Los componentes quimicos del petréleo se separany
obtienen por destilacion mediante un proceso de refinamiento. De él se extraen
diferentes productos, entre otros: propano, butano, gasolina, keroseno, gaséleo,
aceites lubricantes, asfaltos, carbdn de coque, etc. Todos estos productos, de baja
solubilidad, se obtienen en el orden indicado, de arriba abajo, en las torres de
fraccionamiento. (Ver FIGURA 5).

FIGURA 5. EXTRACCION DEL PETROLEO

3.2 LOCALIZACION Y EXTRACCION DEL PETROLEO

La uUnica manera de saber realmente si hay petrdleo en el sitio donde la
investigacion geoldgica propone que se podria localizar un depdsito de
hidrocarburos, es mediante la perforacion de un hueco o pozo. De acuerdo con la
profundidad proyectada del pozo, las formaciones que se van a atravesar y las
condiciones propias del subsuelo, se selecciona el equipo de perforacion mas
indicado.

% http://mww.wikilearning.com/monografia/petroleo-extraccion_de_petroleo/13404-3
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Los principales elementos que conforman un equipo de perforacién, y sus
funciones, son los siguientes:

- Torre de perforacion o taladro “Es una estructura metélica en la que se concentra
practicamente todo el trabajo de perforacion™. (Ver FIGURA 6y 7).

FIGURA 6. TALADRO

Cada uno de ellos consta de partes que cumplen funciones especificas.

- Tuberia o "sarta" de perforacion: Son los tubos de acero que se van uniendo a
medida que avanza la perforacion.

* EXPER, Julio. Extraccién del petréleo. www.monografias.com/trabajos/petroleo2/petroleo2.shtml
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- Brocas: Son las que perforan el subsuelo y permiten la apertura del pozo.

- Malacate: Es la unidad que enrolla y desenrolla el cable de acero con el cual se
baja y se levanta la "sarta" de perforacion y soporta el peso de la misma.

- Sistema de lodos: Es el que prepara, almacena, bombea, inyecta y circula
permanentemente un lodo de perforacion que cumple varios objetivos: lubrica la
broca, sostiene las paredes del pozo y saca a la superficie el material sélido que se
va perforando.

- Sistema de cementacion: Es el que prepara e inyecta un cemento especial con el
cual se pegan a las paredes del pozo tubos de acero que componen el
revestimiento del mismo.

- Motores: Es el conjunto de unidades que imprimen la fuerza motriz que requiere
todo el proceso de perforacion. (Ver FIGURA 8).

FIGURA 8. PIEZAS Y COMPONENTES
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En el taladro convencional Rotatorio se encuentran:

- Traveling block: Es el soporte o donde se apoya la tuberia de perforacion,

- Mast (mastil): Es donde se apoya el travelling block y la tuberia de perforacion.
(Ver FIGURA 9).

FIGURA 9. MAST
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- Dog House: Contiene los controles de la perforacion.

- Top drive: dispositivo mecénico que proporciona la fuerza de giro a la sarta de
perforacién para facilitar la perforacion.

- Rotary table: Proporciona la fuerza de rotacién de la sarta de perforacion en
sentido de las manecillas del reloj. (Ver FIGURA 10).

FIGURA 10. ROTARY TABLE

- Kelly: es una herramienta en forma de tubo utilizada con la mesa rotatoria.(Ver
FIGURA 11).

FIGURA 11. KELLY
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- Tongs: Utilizadas para proporcionar el torque necesario a la herramienta o sarta
de perforacion.

- Iron Roughneck: maquina portatil de torque para los componentes de cadena en
un taladro de perforacion.
- Slips: Utilizado para suspender la tuberia de perforacion sin dafios.

3.2.1 CONECTORES

Se debe medir aislamiento y continuidad. El aislamiento debe medirse entre el

cuerpo del pin end (tierra) y el cable, este debe ser mayor a 1 GQ y continuidad

entre pogo pin y el conector UG y debe marcar entre los rangos de 0.01 Q hasta
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aproximadamente 1Q. El pin end tiene una valvula que sirve para liberar aire. Para
verificar el funcionamiento, al oprimirla debe entrar y salir liboremente quedando en
su posicion inicial. (Ver FIGURAS 12 y 13).

FIGURA 12. PARTE INFERIOR DEL PIN END

Conector

uG

FIGURA 13. VALVULA
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Los tubos donde se instalan las herramientas tienen las medidas exactas cada
herramienta para ayudar a mantenerla en su posicion y sellarlas con el tubo. El pin
end se instala por un extremo del tubo y el inserto por el otro extremo. A media
gue se van uniendo para conectarse el aire que hay entre estos dos se va
encerrando hasta llegar un momento en el que no encuentra salida porque esta
totalmente sellado por el inserto y pin end y el aire por tratar de salir empuja el
inserto hacia afuera haciendo que estos no tengan conexion. Si la estructura
presenta dafios que no se puedan corregir facilmente se debe tomar como chatarra
y armar desde ceros un pin end.

El BOX END Box end es otro annular conector que por uno de sus extremos
conecta con el pin end y en el otro extremo se instalan espaciadores metalicos,
seguidos por otro inserto. El box end conecta con el inserto a través de un
cable.(Ver FIGURAS 14 y 15).

FIGURA 14. CONEXION DE PIN EN Y BOX END
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FIGURA 15. BOX END
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El box end recibe al igual que el pin end un mantenimiento electromecanico,
realizando los siguientes pasos:

- Verificar numero de serial

- Verificar que esté libre de erosiones y desgastes.

- Verificar que esté en buenas condiciones los orificios donde se instalan los O-
rings.

- El brass plate debe estar libre de erosiones, huecos y debe tener continuidad con
el kemlon (pin) que esta situado en uno de sus extremos. Ademas debe marcar
aislamiento mayor a 1 GQ. (Ver FIGURA 16).

FIGURA 16. BRASS PLATE QUE CONECTA CON LOS POGO PINS DEL PIN
END

Uno de los componentes del box end es un resorte que da un poco de movimiento
libre al conector y da la compresion necesaria para poder conectar el box end y pin
end, ya que por un extremo del tubo esta el box end y en el otro tubo esta el pin
end. La compresion maxima del resorte debe ser de 0,350”.(Ver FIGURA 17).

FIGURA 17. BOX END CON ESPACIADORES
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El box end debe cumplir con los requerimientos propuestos en el formato de
seguridad y seguido de esto se debe etiquetar con tarje verde. En caso de que la
estructura tenga un dafio que no se pueda corregir facilmente se debe tomar como
chatarra y armar desde ceros un box end.

El HARD CONNECT: Este tipo de annular connector tiene una caracteristica
especial y es que es un conector variable, ya que su tamafo puede variar
dependiendo de la distancia que se necesite en el tubo short hang of collar. (Ver
FIGURA 18).

FIGURA 18. HARD CONNECT

La pieza que hace variar su tamafio se llama spring housing hard connect y tiene a
lo largo de su estructura siete ranuras. Esta pieza dependiendo de la medida que
se necesite, es protegida por los locking collar que son camisas de diferentes
tamanos entre 1 2" hasta 7 72”.(Ver FIGURA 19).

FIGURA 19. SPRING HOUSING HARD CONNECTOR

El mantenimiento del hard connect es similar a los conectores anteriores.

- Se debe limpiar del lodo y grasa.
- Verificar el nUmero de serial.
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- El spring housing tiene siete ranuras a lo largo de su cuerpo. El spring debe estar
en su minima distancia y se mide continuidad y aislamiento entre los extremos del
hard connect, después debe sacarse totalmente hasta ver la séptima ranura y
nuevamente medir continuidad y aislamiento, recordando que la continuidad debe
estar entre los rango de 0,01Q hasta 1Q y aislamiento mayor a 1G Q, con esto nos
aseguramos que el cable que pasa a través de hard connect esta en buenas
condiciones de conduccion.

- El hard connect esta formado por varios tubos (Ver FIGURA 20).

FIGURA 20. HARD CONNECT

Al unir estas piezas, deben tener un torque de 150 Nm y este es necesario para
gue resista las vibraciones a los que son sometidos. Esto se hace con una llave de
mano (parmelle) que tiene torquimetro. Al spring housing debe aplicarse una grasa
gue ayuda a deslizarse dentro del hard connect y llevarla a su posicién inicial.
Realizar el formato de seguridad para la herramienta y colocar la tarjeta verde. En
caso de algun dafio en el cable se debe desarmar totalmente el hard connect y
hacer cambio de este.

El hard connect por uno de sus extremos conecta con el adapter tip y este conector
es un adaptador de conexion para que el hard connect pueda conectarse con el

cim hanger.(Ver FIGURA 21).

FIGURA 21. LADO QUE CONECTA CON EL ADAPTER TIP.

Por el otro extremo el hard connect puede conectar con varias configuraciones de
herramienta dependiendo que se vaya a correr. (Ver FIGURA 22).
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FIGURA 22. OTRO EXTREMO DEL HARD CONNECT

Una de las configuraciones béasicas y convencionales de MWD, donde se utiliza
hard connect es la que se muestra en la FIGURA 23. (Ver FIGURA).

FIGURA 23. CONFIGURACION CONVENCIONAL DE MWD

Adaptertp  Hard cun‘Fect PCD A:a[nter' PCOR PTr'uheta EuilT cord PulTser'

}
i) Hﬂ]- T R 0:]0
!

Short hang of collar (fubo)
Los conectores como hard connect y adapter tip son herramientas tipo sonda, ya
gue el flujo de lodo pasa sobre ellas y el tubo que los protege.(Ver FIGURA 24).

FIGURA 24. FLUJO DE LODO POR FUERA DE LA HERRAMIENTA

i)

CIM HANGER: Este equipo también forma parte de los annular connector. Se
caracteriza por ser robusto y es una herramienta tipo inserto al igual que el pin end,
box end, entre otros, ya que el flujo de lodo pasa dentro del cuerpo de este
conector.

El cim hanger por uno de sus extremos conecta con el adapter tip, y por el otro
extremo conecta con la bateria de litio, por lo tanto el cim hanger re direcciona el
flujo de lodo para que este pase dentro de la cavidad circular que tiene la bateria y
siga fluyendo hasta el inserto y las demas herramientas que vayan
conectadas.(Ver FIGURAS 25 - 26y 27).

24



FIGURA 25. CIM HANGER

FIGURA 26. ORIFICIO QUE RE DIRECCIONA EL LODO

FIGURA 27. CONEXION DE CIM HANGER Y FLUJO DE LODO
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El mantenimiento de este equipo es muy sencillo, no tiene formato de seguimiento.
Simplemente se debe mirar aislamiento y continuidad entre los conectores y
verificar que no presente desgaste y lavados.

3.2.2 BATERIAS DE LITIO

El litio es el elemento s6lido mas ligero con propiedades quimicas y eléctricas muy
altas siendo ideales para baterias eléctricas, aleaciones conductoras de calor,
entre otras. Se debe tener cuidado cuando se manipula una bateria de litio ya que
estas en el momento de tener contacto con agua, empieza aumentar su
temperatura rapidamente provocando explosion.
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3.2.2.1 Baterias CIM y SLD. En Sperry se manejan las baterias de litio para
alimentar insertos como el HCIM, ALD, SP4 que es la combinacién de inserto de
gamma con resistividad y herramienta de electromagnético. Las baterias tienen un
tiempo de vida de 20 horas y el consumo de estas depende del tiempo que dure la
herramienta en trabajo.

Para los insertos HCIM (procesador) y ALD (sensor de densidad del terreno)
necesitan de su propia bateria, con iguales caracteristicas e igual tamafo del
housing (cuerpo de la bateria), pero la Unica diferencia entre estas baterias es el
tipo de conexion. La cim battery tiene conectores cénicos y la bateria SLD
(stabilized lithology density) es la bateria para el ALD y tiene un conector cénico y
el otro plano. Las baterias tienen tamafos de 6 %" para herramienta estandar y 9
2" para herramienta de alto flujo. (Ver FIGURAS 28 y 29).

FIGURA 28. BATERIA DE LITIO SLD Y CIM DE TAMANO 6 %”.

FIGURA 29. TIPO DE CONECTORES

CONICO PLANO

Las baterias tienen sus respectivos papeles donde esta el formato de seguridad,
un cuadro para el seguimiento de las horas o tiempo de vida de la bateria y el
manual de uso. Cuando a la bateria le quedan menos de 13 horas de vida esta
debe ser depletada, es decir, remover las celdas del housing y llevarlas a un
tanque con un material llamado vermiculita el cual sirve para absorber la humedad.
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Para el ensamble de la bateria se realizan los siguientes pasos:

- Acomodar las instalaciones del laboratorio teniendo a la mano el equipo de
seguridad, bicarbonato de sodio para meter las celdas en caso de calentarse y
mantener alejado agua o liquidos ya que el litio es un elemento muy volatil

- El housing debe estar libre de desgastes, lavados o barro.

- Las roscas no deben estar rodadas.

- La vélvula llamada safety vent, debe salir y entrar quedando en su posicién
inicial.

- Debe tener el aviso de temperatura.

- Los conectores deben estar derechos y con un torque de 25 pulgadas/libra.

- La bateria tiene tres diodos en la salida de voltaje. Los diodos se utilizan para
proteger las celdas de litio ya que ellos permiten el paso de corriente por una sola
direccion, evitando corrientes inversas. A estos diodos se les debe verificar el
voltaje de activacion y este debe estar entre 0.3 — 0.8 (V).

- Se debe medir continuidad entre los conectores Sub Gy pin D, SubFypinCy
entre el cuerpo de la bateria y tierra. Los pines sub G y sub F deben marcar
continuidad con los pines D y F respectivamente, ya que ellos sirven como camino
para el paso de la informacién. Ademas, se debe medir aislamiento entre el pin C
y pin D con respecto a tierra. También es importante entre el pin Ay tierra, ya que
el pin A es la salida de tension.

- Dentro del cuerpo de la bateria hay una resistencia de 21 KQ.
- Las celdas de litio vienen en grupos de tres celdas conectadas en serie (ver

figura). En total se instalan tres grupos de celdas conectadas en paralelo en la
cavidad correspondiente ( Ver FIGURA 30).

FIGURA 30. CELDAS DE LITIO

+

Pin &A™ |

Sin instalar las celdas, cada grupo de celda debe tener una tensién de 21+/- 0.5
(V). A estas le debe aplicar una carga de 375Q y deben medir una tensién mayor a
19 (V), esto se hace para depasivar o despertar las celdas de litio para que
asegurarse que la bateria esta dando el voltaje deseado.
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- Se instalan las celdas en el housing, siempre tocandolas para verificar la
temperatura ya que estas no pueden estar caliente; y se suelda los terminales de
las celdas en el housing.

- Al tener instalada las celdas, se coloca un material termoencogible para que
proteja las celdas. Seguido de esto se mide tensién entre el pin Ay tierra, esta
debe ser de 21 a 22 (V) y por ultimo se vuelve a medir tensién aplicando la carga
de 375 Q y debe medir mas de 19 (V).

3.2.2.2 Bateria SP4. Esta bateria es utilizada para la herramienta SP4 la cual es
una herramienta con dos sensores de gamma Yy resistividad. Estos elementos son
caracteristicas de la formacion. Tienen igual voltaje de salida a las otras baterias,
es decir de 21 +/- 0.5 (V), pero el ensamble y la forma del housing es diferente.(Ver
FIGURA 31).

FIGURA 31. BATERIA SP4

Para ensamblar estas baterias:

- Se verifica que el cuerpo de la bateria esté libre de erosiones, lavados, oxido,
entre otros. También se verifica las roscas y que los pines estén rectos y sin
peladuras.

- La bateria tiene dos diodos a la salida, para evitar corrientes inversas y no
afecten las celdas de litio. Se debe verificar el voltaje de activacion en el sentido
de conduccidén y que estén abiertos en direccion contraria.

- Se verifica continuidad entre el pin B y el pin D para que haya paso de la
informacion.

- Las celdas de litio se instalan en un tubo largo llamado estiba. Dentro de cada
estiba van seis celdas de litio conectadas en serie donde cada celda tiene un
voltaje aproximado de 3.6 (V).

En total se arman dos estibas por bateria y estan conectadas en paralelos. (Ver
FIGURAS 32 -33y 34)
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FIGURA 32. ESTIBA

FIGURA 33. PIN DE LA ESTIBA

FIGURA 34. CELDA DE LITIO

Al tener las dos estibas listas, se instalan en el cuerpo de la bateria conectandolos
en el lugar correspondiente. (Ver FIGURAS 35 y 36).

FIGURA 35. CAVIDAD PARA INSTALAR LAS BATERIAS
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FIGURA 36. ESTIVAS EN PARALELO

Después de instaladas se verifica que hayan 21 +/- 0.5 (V) en la salida.

3.2.2.3 Power Unit. La power unit es una bateria de litio para la herramienta de
electromagnético (EMT). Una caracteristica de la power unit es tener un control
inteligente que se le hace al consumo de energia. En el momento de haber una
sobre carga esta inmediatamente se desconecta, inhabilitando el paso de energia.
Ademas, sirve como sub bus permitiendo el paso de la informacién de la
herramienta EMT Esto debe ir en la parte donde habla de power unit. El ensamble
de esta bateria es similar al de la bateria SP4 y Cim battery. En el ensamble de la
bateria se hace lo siguiente:

- El housing o cuerpo de la bateria debe estar libre de erosiones Las baterias
pueden ser de 22 (V) o 33 (V). Cuando se ensambla una bateria de 22 (V) y 18
Amperios/hora esta se construye con dos estibas o modulos que dentro de cada
uno hay tres celdas de litio. Cuando se ensambla una bateria de 33 (V) y 29
amperios/hora se construye con tres estibas y dentro de cada estiba hay tres
celdas de litio.

- En el ensamble de la bateria se instala la estiba en un soporte llamado extractor,
el cual es ideal para lograr que las celdas de litio estén bien instaladas dentro de la
estiba y nos aseguramos que esté haciendo contacto.

- Seguido de esto cada estiba debe ser depasivada o estimulada para que dé el
voltaje requerido.

- Al tener lista la estiba, esta se instala en el cuerpo de la power unit.

3.2.3 CONNECTORES Y MICROSWITCH

3.2.3.1 Adapter tip para herramienta Electromagnético. El adapter tip es un
conector utilizado para la herramienta de electromagnético. .(Ver FIGURA 37).

FIGURA 37. ADAPTER TIP




3.2.3.2 Microswitch. El microswitch como su nombre lo indica es un switch
normalmente abierto instalado en el In-slip. El in-slip es un dispositivo en forma de
cufia, el cual se posiciona de una manera ideal a la tuberia que va dentro del
hueco, para que en el momento en que la herramienta este detenida, el in-slip este
dando aviso a través del microswitch. (Ver FIGURA 38).

FIGURA 38. MICROSWITCH

Switch

El microswitch estd conectado al computador el cual a través del insite informa a
los ingenieros el estado de movimiento de la tuberia. Se debe verificar el
funcionamiento del switch y el cable correspondiente cerciorandose que este libre
de dafios.

3.2.3.3 Cuenta Strokes. Los cuentas strokes son switches normalmente abiertos,
los cuales son utilizados para tener un control visual y auditivo de las bombas
encargadas del bombeo del lodo. (Ver FIGURA 39).

FIGURA 39. CUENTA STROKES

Varilla

metalica

Los cuenta strokes tienen mucha aplicacion en el campo. Ya que en la torre esta
instalado la tuberia con la que se hace la perforacién. Es decir, la broca, el motor y
la herramienta de medida (MWD) o de registro (LWD) mientras se perfora.

La herramienta va perforando hasta una distancia determinada dada por el casing.
Casing es un tubo largo que recubre la tuberia para darle estabilidad dentro del
hueco. Cuando se llega a dicha distancia, el casing es puesto, para luego seguir
con perforacién direccional al punto deseado. Para que la herramienta tenga
movimiento y el motor mueva la broca, se debe bombear lodo desde las bombas
situadas al lado de la mesa y la torre.(Ver FIGURA 40).
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FIGURA 40. MESAY TORRE
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Generalmente son tres bombas encargadas de ese proceso, pero solamente una
realiza el trabajo, mientras que las otras dos son bombas auxiliares. En caso que
se dafie la bomba uno se reemplaza por cualquiera de las otras dos bombas. El
Cuenta Strokes esta situado e instalado estratégicamente en la salida de cada una
de las bombas, para que estas, en el momento de bombear lodo muevan la varilla
metalica, activen el switch e inmediatamente sea registrado en el insite. En el
laboratorio se le debe verificar al Cuenta Strokes el buen funcionamiento del

switch, accionandolo con la varilla pequefia metélica instalada en el switch.

3.2.4 ANTENA

La antena para herramienta electromagnética es utilizada para transmitir la
informacion de la herramienta dada por las probetas, entre otros, a través de ondas
electromagnéticas para ser recibida por otras antenas situadas en superficie.

La antena son dos tubulares instalados en uno, separados eléctricamente por un

material de porcelana.(Ver FIGURAS 41y 42).
FIGURA 41. ANTENA
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FIGURA 42.BANDA DE ANTENA
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Por uno de sus extremos en forma de caja conecta con el drill pipe (tuberia de
perforacion) y por el otro extremo en forma de pin conecta con la caja del index que
es donde reposa la sarta de electromagnético. A esta antena se le debe verificar
aislamiento mayor de 100 kQ.

3.2.5 SRWO PROBE

Cuando se ensambla un tipo de herramienta como HCIM+PWD (presion)+EWR
(resistividad), estos insertos o sensores van dentro de los sub (tubos). Hay sub de
PWD vy se reconoce porque tiene dos huecos, uno que debe coincidir con el sensor
del inserto para hacer las pruebas de presion y el otro hueco debe coincidir con el
punto de conexion del inserto. Esta conexion es por donde el inserto se comunica
con el insite. La srwo probe es el conector de comunicacion entre el PWD y el
insite. Este conector tiene por uno de sus extremos conexion de un pin y por el otro
extremo tiene siete pines. También tiene conectado dentro de el un LED que debe
encender en el momento de conectar la probe y asi se esta asegurando que hay
una buena comunicacion. Ademas, a la srwo probe se conecta la Booster box,
siendo el Booster un dispositivo que hace las veces filtro eliminando el ruido y
haciendo que la sefal sea ideal para ser recibida por el insite.

3.2.6 PCM

La PCM en llamada probeta y es un dispositivo utilizado para medicion de
temperatura, inclinacion y direccion. Se puede comportar como bus master
procesando la informacion y enviandola al pulser y como esclavo donde
simplemente por ella pasa la informacién y el procesador es el HCIM. Para que se
comporte como bus master o como controlador esclavo, se debe cambiar la
version a través del insite.

CARACTERISTICAS DE LA PCM:

- La PCM tiene un diametro de 1,75 pulgadas.

- Puede resistir temperaturas de 150°C.

- Tiene un conector de cuatro pines de rotacion.

- Se conecta directamente al pulser.

- Tiene 512 k de memoria estatica y cuenta con las baterias back up que conserva
los datos en caso de que la probeta no esté alimentada. Si las bateria back up
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estan muy bajas los datos se pueden perder

- Tiene reloj en tiempo real.

- Utiliza la tarjeta de procesador 68HC11

- Verificacion de sensores, transmisién de datos en tiempo real y almacena los
datos de la herramienta de gamma.

El pulser es un generador de pulsos, el cual, recibe informacion o datos de la
probeta, y esa informacion es enviada al transductor en forma de pulsos para que
el transductor convierta la sefial y esta sea recibida por el insite.

A la PCM se le debe revisar que esté libre de lavados y erosiones, los pines deben
estar derechos y se le debe realizar el confidence test para verificar que haya
comunicacion.

3.2.7 INSERTO HCIM

El inserto HCIM es el cerebro de todos los insertos, es el procesador,
interpretando los datos que llegan de los insertos.

Como caracteristicas importantes tiene:

- Verifica los sensores, almacena datos de los sensores no inteligentes y formats
de datos para la transmision en tiempo real.

- Tiene un procesador 68HC11.

- 4 MB de memoria flash para almacenamiento de datos.

- Necesita de Booster (filtro) para cables de distancias mayores a 25 pies.
- Reloj en tiempo real con su respectiva bateria back up.

- Flash RAM para los datos, conservando los datos cuando se quita la bateria del
inserto, es decir la CIM BATTERY.

- Utiliza el high current arbitration logic para detectar subidas de corrientes en los
sub buses de comunicacion.

- Tiene dos buses de comunicacion, el upper bus para la herramienta que esta
encima de él y el lower bus para la herramienta situado debajo de él.

- ElI HCIM abre los dos buses de comunicacion y los testea para verificar la
corriente de manera individual, primero el upper y después el lower.

- Hace tres intentos para revisar las corrientes altas en los buses de comunicacién
con incrementos de tiempo, empezando en 30 segundos, 1 minutos, 5 minutos, 10
minutos. Se debe seguir realizando el testeo de altas corrientes cada 30 minutos
hasta que el diagnostico se termine o hasta que la herramienta sea leida.

Al HCIM se le debe revisar que esté libre de dafos, las conexiones de la tarjeta
deben estar protegidas con cinta fundente y se debe seguir con el formato de
seguridad. Entre los pasos del formato, esta la prueba del confindence test, para
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verificar que la tarjeta y demas componentes del HCIM estén funcionando
bien.(Ver FIGURA 43).

FIGURA 43. HCIM

Para el confidence se debe entrar al insite, crear una nueva corrida o trabajo
donde se especifica que herramienta trabajara o que combinacién de
herramientas trabajaran. Seguido de esto se hace un diagnostico donde el
insite reconoce el inserto y se procede a realizar el confidence test.(Ver
FIGURAS 44 Y 45).

FIGURA 44. CREANDO LA CORRIDA
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FIGURA 45. CUADRO DE RESULTADOS

HCIM CONFIDENCE TEST EWDED AT @ 15-0ct-09 15:35:05
HZIM COMFIDEMCE TEST
1E-0Oct-09 15:359:058

UFFER EUS MAF:

LOWER, BUS MAF:

HCIM SOFTWARE WERSTIONW MUMEER: T4.11

HZIMz board is present

UNITS Lo ACTUAL HIGH
LIMIT READTMG LIMIT
HSC EBOARD: NOT PRESENT
HSC BOARD Type: MAA
TOTAL TOOLSTRING CURRENT [ma] 10.0 0.00 0.0 L
UFFER EUS CURREMT COMNSUMPTION [ma] 0.0 0.00 5.0
LOWER BUS CURRENT CONSUMPTION [ma] 0.0 0.00 5.0
HCTM CURRENT COMSUMPTION [ma] 10.0 o.o0 20.0 L
AMETENT TEMFPERATURE [<] 0.0 19. 608 co.0
UPFER FET TEMFERATURE [<] 0.0 19. 608 s0.0
LOWER. FET TEMFERATURE <] 0.0 19,608 co.a
EACKUF BATTERY WD LOAD [v] z.9 2,885 2.8
SUBBUS WOLTAGE [%] 13.0 19.373 2z.0
PERCENTAGE OF GOOD SCRATCH PAD RAM [#] 100.0 100 100.0
WRITING TO FLASH PASS
CLEARTNG FLASH PASS
FPERCENTAGE OF GOOD FLASH BLOCKS [#] 100.0 100.00 100.0
HCIM ELS TIME: 15-0Ct-09 15:39:04

Total Diagnostic Time: 2 minutes & seconds

Finished Confidence Test.

SuccessTully powered down HCIM buses.

This i5 a HCIMz boardset.

Successfully powered down HCIM.

Foaered off HCIM.

Sensors are POWERED-OFF and are MOT uwsing their batteries.
Resetting surface card.

El confidence test muestra datos como el estado de las baterias back up, la version
del HCIM. En caso que el HCIM tenga mas tarjetas como DDS para vibracion, en
el confidence muestra el estado de esas tarjetas. También muestra los rangos de
corriente, tension y temperatura. Cuando algunos de los parametros no estén
dentro de los rangos, se debe verificar la tarjeta y realizar nuevamente la prueba.

3.3 INSITE

Insite es el software que se maneja en campo y en el laboratorio. El Insite es la
interfaz de adquisicion de datos, para la recepcion de la informacion emitida por la
herramienta. En el laboratorio se hacen pruebas de simulacion para saber si la
herramienta esta en buenas condiciones.

Una de las pruebas que se hacen son:

- Confidence test

- Download: descargar los parametros que requieren para ponerla a trabajar en
hueco

- Read (lectura): MWD y Geo Pilot

- Roll test (pruebas para la probeta direccional)

- Comprobacion de voltaje y corriente

- Pruebas por comunicacion serial.

Maneja tarjetas electrénicas como:
- Cim 1/O: tarjeta de comunicacion para herramienta LWD
- High Speed
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- Snageed tool: arroja 20 V y es utilizada para LWD y MWD.
- Combo Board: tarjeta de comunicacion y es usada para herramienta MWD.

También con el insite se hacen pruebas para verificar el funcionamiento de los
equipos de superficie como el BP1' y Drawworks encoder.

3.3.1 BARRIER BOX

La barrier box es una caja utilizada como acondicionamiento de sefial entre Insite y
las herramientas. (Ver FIGURA 46)

FIGURA 46. BARRIER BOX
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La siguiente figura muestra un tablero de la barrier box el cual hace un barrido
electrénico, donde toma todos los datos provenientes de la herramienta que son

sefiales analogas y las convierte en digital para ser entregado al insite. (Ver
FIGURA 47).

FIGURA 47. TABLERO DE LA BARRIER BOX
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3.4 EQUIPOS DE SUPERFICIE

Los equipos de superficie son utilizados para saber a qué distancia esta la
herramienta con respecto a la superficie 0 mesa (Rotary table).

3.4.1 BPI (Block Positional Indicator)

El BPl es un equipo de superficie, el cual es utilizado como un sensor de
profundidad, indicando ah que distancia de profundidad se encuentra la
herramienta. El BPIl es un encoder o un transductor rotativo que transforma el
movimiento angular, en una serie de impulsos eléctricos que a través de la barrier
box, esta sefial eléctrica es convertida en una sefial digital para que el insite pueda
tomar esa informacién. (Ver FIGURA 48).

FIGURA 48. BPI

i
e

El BPI tiene una estructura circular y en el centro cuenta con un eje de rotacion el
cual debe girar liboremente. Dentro del BPI hay un disco que gira simultaneamente
con el eje de rotacion. Este disco esta situado entre dos sensores que estan dentro
de la estructura del BPI.

En la barrier box hay un control visual de los sensores con dos leds, indicando el
sentido giro. Los sensores dependiendo del sentido en que se gire la rosca, envia
la sefiales a la barrier box y la barrier box envia al insite la informacién de
incremento o decremento de la distancia de profundidad.

Estos sensores son capacitivos. El diametro externo del disco cuenta con una serie
de cortes consecutivos, entonces, cuando cada diente del disco penetra en el
campo eléctrico que hay entre las placas conductoras, separadas por el material
dieléctrico, estas son sometidas a una diferencia de potencial, generando una
determinada carga eléctrica. Y esta sefial eléctrica sera tomada por la barrier box
para hacer e acondicionamiento de sefal. (Ver FIGURA 49).
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FIGURA 49. DISCO

Sensores Disco

d

El BPI tiene conexidn rapida es decir que con un cable tipo hembra de siete pines 'y
de los cuales solamente cuatro pines se utilizan, se conecta a la barrier box.(Ver
FIGURAS 50 y 51).

FIGURA 50. CONEXION DEL BPI

Conexion rdpida

FIGURA 51. CONEXION BARRIER BOX, INSITE Y BPI

BarrierBox ~ Cable BP
A+
STE | < | 1. -
B+
B |

Los pasos para comprobar el funcionamiento del BPI son:

- En la barrier box hay dos leds con los que se verifican visualmente el
funcionamiento del BPI.(Ver FIGURA 52).
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Cuando se gira la rosca del BPI hacia la derecha los leds hacen el siguiente

movimiento:
O O Posicion inicial

o O
o O
ON©)
Si se gira en sentido contrario el movimiento es el siguiente:
O O

O O
ON©,

o O

- Para verificar el funcionamiento en el insite, se mira la barrier box y en el

momento en que los leds estén apagados inmediatamente se marca la guia como
posicién inicial.

1. Ingresar al software insite > monitor->depth.

Al ingresar a depth, inmediatamente aparece un recuadro mostrando las opciones
gue se miran en el momento de hacer la prueba. Los datos que aparecen en la
siguiente figura son de pruebas realizadas anteriormente. (Ver FIGURA 51).

FIGURA 53. RECUADRO DE LA OPCION DEPTH

| i INSITE - Depth Monitor
Fil= Depth Mode

Yiew Help

Fo et on|EHlEy =P ED
| Out of Slips__| i

T/D Achiveiby Drilling Block [

— Depths [Ft] — Heights [ft]— B

Hale Depth | 417 Elock | -3.79
Bit Depth | 375 Rizer | 0,00
Lag Depth | .00 Cormpenstr | 0,00

Off Bottom Dist | 042 — Hookload [kib]
D epth On Jaoint | 417 Hookload 210
— ROP [fph] —wrheel Cal [cpf]

ROF 0.00 Factor | =24.00

Ready
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Las opciones que se tienen en cuenta para esta prueba es profundidad del hueco
(hole depth) y bit Depth profundidad del taladro

1. Después debe ir a depth->control, aparece otro cuadro de opciones (Ver
FIGURA 52 Y 53).

FIGURA 54. DEPTH CONTROL

Depth Control

M ews Depths [Fr] OnA0FF B otkam
Hale: - [T Rotam Check: Ii pm g
Bi [375 @ [~ WOB Check: [000 kb @
] O Jaint: IF [ ] OFff Bottom Ref Length: |1.00 ft [~ ]
I M ews Heights [FE] i
Blook- IT @ InA0ut Slipz Hookloads [kib] E
Fisor Iﬁ @ Crrilling: |100.00 [ ]
Compensator: Iﬁ L ] Tripping: |100.00 -
Air Betriewver: W i t
4| Slipz Transition Tests
If Block Speed iz greater than thiz. ignore all slips transitions IW fprn Gl

I Enable Block Direction Test
If block iz mowving up - ignore out to in 2lips ransitions
If block. iz moving down - ignore it bo ouk of zlips transitions

[ Force Out-0f-Slips Only hen On Bottom

FIGURA 55. OPCION

Depth Control

Mew Depths [ft] OnA0FF Bottarm
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Bic [0 @ [ WOB Check: [000 kb @
O Jaintk: IDi i OFff Bottom Fef Length: |1.00 ft - ] H
Mew Heights [ft] I
Block: lui @ InA0ut Slips Hookloads [kiB]
_— Iﬂi @ Crrillirg: {100.00 [ ]
Cormpenzator: I':'i 1~ ] TEETEr | R -
Air Retriewver: IDi -]
Slips Transition Tests
If Block Speed iz greater than thiz. ignore all zlips transitions IW fpm
[ Ernable Black Direction T ezt
If block i moving up - ignore out to in zlips ransitions =
If block iz mowving down - ignore in to out of zlips transitions I
[ Force Out-0F-Slips Only s hen On Bottom
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En esta opcién se deben poner todos los controles de profundidad en cero.
Teniendo la guia del BPI en la posicion inicial (ceros), se empieza a girar la rosca
hacia la derecha y simultdneamente se incrementa la distancia de profundidad en
el hueco (hole depth). (Ver FIGURA 56).

FIGURA 56. INCREMENTANDO PROFUNDIDAD

. IMSITE - Depth Monitorn

Fil= Depth Mode Wigws  Help
fep | 2 | var| o~ |EEAEE S PRV ES
- ‘Out of Slips |
T A0 Auckivity Drilling Block -
: | |
] Crepth= [Fi] Height= [ft] i
Haole D epth 112 Block -1.12 3
Bit Depth 112 Ri=zer o.oo
0
Lag Depth .00 Compenstr .00
| fF B ottorn Dzt .00 Hoaokload [kib]
3 Depth On Jdaint 112 Hookload 210
ROF [fph] wiheel Cal [cpf]
ROPFP 26.87 Factor 24.00
Readw

El BPI por cada vuelta que da la rosca marca una distancia de 3.3 pies, entonces
se debe girar hasta que en la opcion hole depth marque 3.3 pies, en ese momento
se debe mirar si la guia coincide con la posicidn inicial. Al igual se hace cuando
seguir en sentido contrario, decrementando el valor en hole depth.

3.4.2 DRAWWORKS ENCODER

Es otro equipo de superficie que tiene la misma funcionalidad del BPI. La diferencia
entre estos equipos de superficie es que el draworks encoder fisicamente es un
equipo mas robusto y grande, no tiene conexion rapida ya que para ser conectada
la barrier el drawworks se conecta a través de regletas, lo que hace que el trabajo
sea mas demorado. Ademas presenta conexion tipo explotion plug, evita el riesgo
de sufrir cortos.(Ver FIGURA 57).

FIGURA 57. DRAWWORKS ENCODER
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En la parte interna a diferencia del BPI la distancia de profundidad por vuelta es de
5 pies ya que el disco de este equipo es de un diametro mas pequeiio, el tamafio
de los dientes del disco es mas pequefio, por lo tanto hay mayor namero de
dientes que el BPI. A este equipo también se le hace las mismas pruebas del BPI.

3.5 AISLAMIENTO ELECTRICO

El aislamiento eléctrico se caracteriza por la capacidad dieléctrica de los materiales
aislantes para no permitir corrientes de fuga o interrupcién de corriente provocadas
por la tension a la que esta sometido el elemento. Un buen aislamiento es aquel
gue no disminuye o se deteriora en el momento de hacer un aumento de voltaje y
corriente, obteniéndose una resistencia alta que se debe mantener en el tiempo.

Para medir el aislamiento en los annular connector, cables, y pines se aplica un
voltaje de 500 V y el valor minimo para un buen aislamiento es de 1 GQ de
resistencia. Las causas mas normales para que haya baja resistencia y por ende
bajo aislamiento pueden ser humedad causada por invasion del lodo o de la
formacion, grasas, aceites, calor, entre otros.

3.6 INTRODUCCION A LA PERFORACION Y MWD (MEDICION MIENTRAS SE
PERFORA)

Ciclo de vida de un pozo:

1. Estudio de lalocacion

2. Perforacion del pozo

3. Instalacién de casing que es un tubo de revestimiento del hueco, a medida
gue se instala el tubo se va cementando (cementacion)

4. Evaluacion del tubo en el hueco: se hace un registro del hueco abierto para

la verificacion de cemento y primer registro de correlacion a hueco abierto.

Hole cored

Hole perforated: Perforacion de las zonas de interés con cafioneo (DST

perforacion con tuberia), se ingresa por medio de tuberia los cafiones que

contienen las balas (explosivos) de perforacion, después desde superficie se

manda una varilla en caida libre para hacer el proceso de detonacion.

7. Prueba de flujo del petroleo: se pone a fluir el pozo de manera artificial y se

hace las primeras pruebas para verificar si perforaron una zona de agua,

gas o crudo

Pozo producido: Se empieza a producir el pozo de forma natural o artificial

Estimulacién del pozo: se hace con el fin de mejorar la produccion mediante

fracturas o limpiezas con acidos o nitrdgeno.

o o

© @
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

4.1 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Para el inicio de actividades era necesario partir de conocer la empresa, sus
objetivos, el perfil, la visién, la mision, y cada una de las lineas de servicio de la
empresa y que se trata cada uno. Esto se hizo los primeros dias, entrando a la
pagina de la empresa, dialogando con los técnicos y personas relacionadas con el
funcionamiento y manejo de las herramientas y con charlas formales e informales
con la supervisora que no solo dirigié y fue parte activa del proceso de induccién
sino estuvo permanentemente facilitando y orientando los procesos a seguir.

Estos procesos se complementaron con los representantes de cada linea que en
los cursos que se iban realizando entregaban la informacion general necesaria
para el desarrollo de las tareas o las relaciones y conexiones entre servicios.

Luego se paso a la familiarizacion con los implementos y herramientas de mano
gue van dentro de los kits para las herramientas LWD, para diferenciarlos y
utilizarlos correctamente. Asi como conocer el funcionamiento de los Annular
Connectors para realizar el mantenimiento necesario para que funcionen
correctamente en el momento de ser utilizados en la herramienta de perforacion.

Los primeros dias se conocieron los toolbox o KITS que son cajas dentro de las
cuales van los implementos necesarios para las herramientas que se corren en
pozo, entre ellos estan kits de LWD, Nuke kit, Add-on, P4M. Las actividades
estuvieron centradas en el kit de la herramienta LWD. Esta herramienta es
utilizada para registrar datos en el momento de la perforacion. La herramienta LWD
estad conformada por varios equipos interconectados y van dentro de una sarta o
tubos que son los que estan formado la herramienta LWD.

La caja del kit LWD viene divida en varias partes: en la parte de arriba tiene tres
divisiones donde se encuentra las baterias de litio utilizadas para alimentar los
insertos, con su respetivo equipo de seguridad, la printex o fotocopiadora y papel,
battery resistivity meter es un probador para revisar cuanta vida util le queda a la
bateria de litio; en otra parte se encuentran las C-clamps, Bracket in slips,
eslingas para sostener la herramienta cuando se va a trasladar de un lugar a otro,
BPI equipo de superficie y los espaciadores; mas abajo hay varias cajas. En una
de ellas van todas las herramientas de mano como pinzas, alicate, pelacables,
bisturi, destornilladores, limas, segueta, entre otros; en otra caja hay conectores
conicos y planos, kemlon, O-rings y back up rings gque son los mismos empaques
para asegurar que no se invada la herramienta de lodo, swro plug que es un
conector pequefio, entre otros.

Estos kit se deben enviar a los sitios donde son solicitados, ademas se envian

todas las grasas y aceites que se necesiten, limpiadores para circuitos electronicos

y cintas resistentes al calor. También estan dentro del kit el Hard Connect, cim
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hanger, llaves de tubo, martillos deslizadores, llave de mano, entre otras, ademas
hay cables de cuatro hilos, y se les debe revisar continuidad y aislamiento entre
Sus pines.

Este kit es el mas grande de todos y debe ser inspeccionado con formatos dados

por la empresa los cuales dicen cuanta cantidad debe ir de cada elemento de
acuerdo con las necesidades o pedidos hechos. (Ver FIGURA 58)

FIGURA 58. PRESENTACION DEL KIT

™

LWD #

Es decir que este es el kit donde se envian todos los implementos necesarios en
el momento que se vaya a correr o utilizar la herramienta LWD, con los Annular
Connectors que son utilizados para conectar insertos (sensores) que van dentro
de tubos de medicion y registro de las condiciones encontradas al perforar un
pozo.

Para cada pozo se hace un Kit de trabajo dependiendo de la herramienta que se va
a correr o utilizar. Pero en el transcurso de la perforacion, los ingenieros de campo
hacen permanentemente pedidos de materiales ya que la herramienta se lava o
desgasta y es necesario el reemplazo inmediato de estas. Entonces, se realizan
pedidos solicitados por los ingenieros, siendo esta una actividad importante ya que
se va conociendo todas las piezas y materiales que hacen parten en una
herramienta de perforacion. Pero también se reciben herramientas y partes para
revision, mantenimiento o cambio de accesorios.

Por eso el shop o laboratorio de Sperry en Bogota cuenta con dos bodegas unidas,
una de ellas es para Geo pilot y M/LWD y la otra bodega esta la seccién de
inspeccion de la herramienta y motores. Por la zona de inspeccion debe llegar toda
la herramienta de pozo, para verificar que los tubos y conexiones estén en buenas
condiciones. (Ver FIGURA 59, 60 Y 61)
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FIGURA 59. BODEGA MWD

FIGURA 61. SECCION DE INSPECCION

En las bodegas se revisa que la herramienta esté con el debido mantenimiento
pero se debe hacer de manera simultanea en las oficinas los inventarios SAP en
un software donde se lleva el control de todos los accesorios que entran y salen
para las herramientas, también se arman las herramientas para llevar un registro
de los insertos y saber en cualquier momento en que pozos estan pues en algunas
ocasiones es necesario trasladarlos de un pozo a otro o hacer combinaciones de
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partes, de acuerdo a las caracteristicas que requiera un pozo en particular para su
perforacién y medicion. Otra de las tareas que se debia cumplir permanentemente
en este sitio era la de alistar pedidos para pozos de diferentes lugares cuando se
acaba un kit y se requieren elementos adicionales para la herramienta requerida
para la estructura del pozo los cuales son diversos y diferentes segun la empresa a
la que se presta el servicio.

En esta etapa también fue muy importante conocer, familiarizarse con las tarjetas
STOP que son la herramienta fundamental tanto de campo como de laboratorio
para prevenir fallas y proteger los a los empleados de riesgos laborales ya que
dentro de las politicas de la empresa es muy importante la seguridad y garantizar
servicios no solo de calidad sino que minimicen riesgos para el trabajador. En este
sentido, estas tarjetas permiten registrar todo acto inseguro pero también la accién
correctiva inmediata, o la prevencién del riesgo. (Ver ANEXO 1)

Para un buen desarrollo de la practica tuve que familiarizarme mas con la industria
petrolera y en el segundo bimestre se realizo un curso de induccién a la industria
donde se pudo visualizar la aplicacion de los conocimientos adquiridos tanto en la
formacion universitaria como en la experiencia laboral que se esta desarrollando
actualmente permitiendo asi tener una idea mas clara de los proceso y un mejor
aprovechamiento de las experiencias adquiridas.

En el segundo bimestre de la practica empresarial en Halliburton se realizo un
gran énfasis en el trabajo con baterias utilizadas para la alimentacion de diferentes
sensores principalmente en el proceso de ensamblado de las mismas siguiendo los
estandares de calidad requeridos por este tipo de instrumentaciéon en la industria
petrolera. Igualmente se trabajo con los insertos hcim y con la probeta pcm
realizando diferentes pruebas de verificaciéon de funcionamiento de los equipos y
de comunicacion de la herramienta con el equipo.

Por otro lado se aprendio a realizar el mantenimiento electromecanico del adapter
tip utilizados en herramientas electromecanicas asi como la verificacion del
funcionamiento adecuado del microswitch mediante la realizacion de pruebas de
continuidad sobre el microswitch que funciona como un switch normalmente
abierto. Otro aspecto sobre el que se profundizo este bimestre fue en el area de
software requerido en la industria petrolera. Sobre esto se realizaron pruebas con
el software insite para la verificacion de comunicacién y pruebas con el Srwo
probe para la comunicacion software-herramienta.

4.1.1 TAREAS DESARROLLADAS

Se realizaron muchas y variadas tareas relacionadas con:
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- ENSAMBLE, REPARACION Y MANTENIMIENTO ANNULAR CONNECTOR
- MONTAJE DEL LABORATORIO DE LOS INSERTOS (SENSORES) NIVEL II.

- MANTENIMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS DE TELEMETRIA DE PULSO
POSITIVO.

- MANTENIMIENTO Y ENSAMBLE DE LAS BATERIAS DE LITIO.
- CALIBRACION Y TEST DE CALIDAD DE LOS SENSORES DIRECCIONALES.

- REPARACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE SUPERFICIE.

4.1.1.1 MONTAJE LABORATORIO INSERTOS Y ANNULAR CONNECTORS.
Para lo cual se hizo de manera permanente inspeccion eléctrica y mecanica de los
diferentes tipos de conectores que se usan para la uniébn de los sensores,
dispuestos en la sarta, usados para el registro y medicién mientras se perforan los
pozos. Dicho mantenimiento debe ser seguido mediante los procedimientos de
calidad y seguridad establecidos para la linea.

El proceso se inici6 con la preparacion, desarrollo y adecuacion de laboratorio de
insertos optimizando los recursos existentes, y buscando soluciones eficaces para
llevar a cabo el ensamble parcial de todos los sensores. Asi como la permanente
reparacion e inspeccion electromecanica de Anular Conector siguiendo las
especificaciones y formatos de calidad establecidos por la empresa. Utilizando el
espacio delimitado para el laboratorio de insertos. (Ver FIGURA 62).

FIGURA 62. LABORATORIO DE INSERTOS.

Los insertos son herramientas pesadas y grandes, los cuales necesitan de un
espacio para su mantenimiento. Fue necesario hacer un estudio, para la zona de
insertos y annular connectors. Se reorganizaron los tubulares, herramientas y
equipos y se delimito el espacio a utlizar. Se disefio un soporte para la
organizacion de los insertos que llegan de pozo y los que salen. (Ver FIGURA 63).
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FIGURA 63. SOPORTE PARA INSERTOS

También, se disefio un stand pequefio para sostener los elementos que se
necesitan en el momento de realizar mantenimiento a los annular connector, donde
se ubica la prensa que es una herramienta fundamental. (Ver FIGURAS 64 y 65).

FIGURA 64. STAND PARA ANNULAR CONNECTOR Y ABI

FIGURA 65. PRENSA PARA MANTENIMIENTO A HARD CONNECT Y OTROS
EQUIPOS




Se hizo un inventario de cada una de las piezas y accesorios que se necesitan, con
el fin de hacer seguimiento a los materiales y hacer el pedido de las piezas que
hicieran falta para los diferentes connectores, ya que entre los annular connector
estan Pin End, Box End, Hard Connect y su funcién es conectar o unir los
diferentes sensores dispuestos dentro de la sarta. Y la sarta es la unién de varios
tubos. Dentro de ellos estan los equipos de mediciones, registro, conectores, entre
otros.

PIN END: Es un conector utilizado entre insertos (sensores), por uno de sus
extremos conecta a un inserto y por el otro extremo conecta con el Box End.
Existen Pin End de diferentes tamafios estan de 6 %"y 8", 9 %"y 9 15", 10 /2" y 11
Al Pin End se le debe realizar un mantenimiento electromecanico, que consiste en:

- Limpiar el lodo y grasa.
- Verificar el nUmero de serial.
- Revisar que este libre de erosiones, desgastes o lavados.

- Los orificios donde se instalan los O-rings deben estar libres de dafios o de
desgaste.

- En uno de sus extremos tiene pines llamados pogo pins que forman una
circunferencia y entre ellos debe haber continuidad y también al oprimir cada pogo
pin debe entrar y volver a su estado inicial. Cuando es un Pin End de 6 %" y 8”
debe haber como minimo 8 pogo pin y si el Pin End es de 9 2" debe tener como
minimo 10 pogo pin. Los pogo pins se conectan con el Box End.

- A'lo largo del pin end hay una cavidad donde esta el cable que une los pogo pins
y el conector UG. Este cable debe estar debidamente cubierto por una silicona
llamada RTV, para asi asegurar que al cable no entrara humedad en caso de que
la herramienta se invada de lodo.

- El conector UG es sencillamente un pin donde a través de el se conecta el pin
end con el inserto. Se debe revisar que no tenga dafos y que tenga continuidad
con los pogo pins.

- Se debe medir aislamiento y continuidad. El aislamiento debe medirse entre el
cuerpo del pin end (tierra) y el cable, este debe ser mayor a 1 GQ y continuidad
entre pogo pin y el conector UG y debe marcar entre los rangos de 0.01 Q hasta
aproximadamente 1Q.

- El pin end tiene una valvula que sirve para sellar. Este se debe oprimir entrando y
saliendo libremente y debe quedarse en su posicion inicial.

En caso de que la estructura tenga un dafio que no se pueda corregir facilmente se
debe tomar como chatarra y armar desde ceros un pin end.

BOX END: Box end es otro conector que por uno de sus extremos conecta con el
pin end y por el otro extremo con otro. El box end recibe al igual que el pin end un
mantenimiento electromecanico, realizando los siguientes pasos:
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- Verificar nUmero de serial.
- Verificar que esté libre de erosiones y desgastes.

- Verificar que esté en buenas condiciones los orificios donde se instalan los O-
rings.

- El brass plate debe estar libre de erosiones, huecos y debe tener continuidad con
el kemlon (pin) que esté situado en uno de sus extremos.

- En el box end hay resorte que debe tener una elongacién de....medida.
En caso de que la estructura tenga un dafio que no se pueda corregir facilmente se

debe tomar como chatarra y armar desde ceros un box end. (Ver FIGURA 66).

FIGURA 66. ANNULAR CONNECTORS

Finjnd Box End
Inserto :: fj [(‘

HARD CONNECT: Este aislamiento eléctrico se caracteriza por la capacidad
dieléctrica de los materiales aislantes para no permitir corrientes de fuga o
interrupcion de corriente provocadas por la tensién a la que estd sometido el
elemento. Un buen aislamiento es aquel que no disminuye o se deteriora en el
momento de hacer un aumento de voltaje y corriente, obteniéndose una resistencia
alta que se debe mantener en el tiempo. Para medir el aislamiento en los annular
connector, cables, y pines aplicamos un voltaje de 500 V y el valor minimo para un
buen aislamiento es de 1 GQ de resistencia. Las causas mas normales para que
haya baja resistencia y por ende bajo aislamiento pueden ser humedad causada
por invasion del lodo o de la formacion, grasas, aceites, calor, entre otros.

4.1.1.2 MONTAJE DEL LABORATORIO DE LOS INSERTOS (SENSORES)
NIVEL Il: Requeria preparar y adecuar el nuevo laboratorio de Insertos, tales como
DGR (sensor Gamma), PWD (Sensor de Presion), EWR (Sensor de Resistividad),
HCIM (Procesador de Senfal).Verificacion y actualizacion de las versiones
(Firmware), de todos los sensores y procesadores de acuerdo a su uso.

INSERTO DE RAYOS GAMMA: El sensor de rayos gamma dual (DGR), es una
herramienta tipo insertos, la cual consta de dos bancos o espacios donde se
instalan los tubos de Geiger-Muller (tubos que forman parte del contador Geiger
para medir la radiacion ionizante) con dos circuitos detectores independientes.
Esta configuracion, provee dos registros independientes de los rayos gamma
naturales de la formacion.

En tiempo real, la tasa de conteo de los dos detectores son combinados
estratégicamente para obtener una precision estadistica. Este sensor es una
herramienta importante, que trabaja a la par con otras como sensor de porosidad,
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resistividad para conocer mejor las condiciones del terreno y asi saber hacia qué
direccion dirigirse en el momento de perforar. (Ver FIGURA 67).

FIGURA 67. INSERTO DE RAYOS GAMMA

Tubos de
Geige Mueller

También se debe correr con un busmaster, para que proporcione alimentacion con
la bateria, memoria y acondicionamiento de sefiales de telemetria. EI ~ busmaster
almacena datos de tasa de muestreo predeterminadas, esto permite una alta
resolucién de registros para ser procesados en la superficie. (Ver FIGURA 68).

FIGURA 68. BUSMASTER
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El busmaster puede muestrear los datos del DGR en tiempo real y guardarlos en la
memoria del mismo, ya que el DGR no tiene una memoria interna. El DGR tiene
dos canales (Gamma A y Gamma B), los cuales son muestreados por el busmaster
cada dos segundos. Los contadores para cada canal son acumulativos, no se
resetean para que el busmaster tome los datos previos y actuales, los reste y asi
se calcula el conteo transcurrido en los ultimos dos segundos.

Seria contador (t) — contador (t-2)
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Donde contador (T) seria el muestreo del contador actual y contador (t-2) el
muestreo del contador hace dos segundos.

El sensor de rayos gamma mide las radiaciones naturales, que son inducidas por
fuentes de rayos gamma. Estos rayos gamma naturales son emanados por
elementos radiactivos contenidos en formaciones sedimentarias, principalmente
por el potasio (K), torio (Th) y uranio (U).

El potasio y torio se asocian de cerca de la presencia de arcillas (caolinita,
montmorillonita), mientras que el uranio puede ser encontrado en arenas, arcillas y
ciertos carbonatos. Los sensores gamma proporcionan un excelente indicador de
presencia de arcillas.

El sensor DGR de Sperry trabaja con los tubos de GEIGER-MUELLER el cual es
un detector de radiaciones de gas, tomando comunmente la forma de una cascara
externa cilindrica (el catodo), y un espacio de gas sellado con un cable central
delgado (anodo) el cual tiene un voltaje de 1 kv con respecto al catodo. Este
sensor cuando es retirado de las otras herramientas, se saca del sub (tubo) y se le
hace el siguiente mantenimiento:

Se debe verificar que no esté corroido, no presente erosion.

Los tubos de Geige Muller deben estar en perfectas condiciones

Seguido de esto, se debe hacer cambio de o-rings, y limpiar el lodo.

Llenar el formato de seguridad.

Realizar la prueba de confidence test con exprograma insite, para verificar el
estado del inserto. Los niveles de tension y corriente, la version sea la
correcta y comprobar que esta comunicando.

ahwpE

INSERTO DE RESISTIVIDAD: El sensor de Resistividad (EWR phase 4) es un
inserto de alta frecuencia. Esta herramienta consta de 4 radio - frecuencia
transmisoras y un par de antenas receptoras. Esta herramienta viene para
medidas de 4 %", 6 %7, 8"y 9 V2" El EWR Phase 4 mide el cambio de fase y la
atenuaciéon de cada uno de los cuatro espaciamientos transmision- receptor. Esto
proporciona 8 curvas diferentes de resistividad con diferentes profundidades de
investigacion. La formacion causa un desplazamiento de fase y una atenuacién en
la amplitud de la sefal.

Las antenas receptoras far y near reciben la sefal, la diferencia de la fase y
amplitud de la sefial de las dos antena receptoras son las medidas fundamentales
hecha por la herramienta. EI Sensor EWR maneja una corriente de 5 mAmp
cuando no esta transmitiendo y 56 mAmp cuando transmite. La transmisién de la
informacion demora aproximadamente 2.8 segundos. (Ver FIGURA 69 y 70)
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FIGURA 69. INSERTO DE RESISTIVIDAD

FIGURA 70. CONFIGURACION DEL INSERTO
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La herramienta de resistividad inicio con una antena transmisora y dos receptoras.
Estaban separadas a 6 pulgadas y la transmisora estaba a 24 pulgadas de la
antena Near receptora.

Ahora son dos antenas receptoras y cuatro transmisoras, con distancias de las
transmisoras con respecto a la near receptora de 6”, 127, 24” y 36”. El propésito de
esta adicion de antenas transmisoras es el tener mdultiples medidas de la
resistividad de la formacion con diferentes profundidades.

En un material eléctricamente conductor, la velocidad de la propagacion de la onda
electromagnética tarda en proporcion con la conductividad del material. Rigiéndose
por la formula de velocidad:

V = w*A

V= 2mf* A
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V=> velocidad de propagacion de la onda
f =» frecuencia
A = longitud de onda

La onda viaja a altas velocidades en formaciones resistivas que en formaciones
conductivas. Asi, las sefiales transmitidas por el sensor tendran una mayor longitud
de onda en formaciones con alta resistividad y una longitud de onda pequefia para
formaciones de mayor conductividad.

A este inserto se le debe realizar una inspeccion muy detallada
Siguiendo el formato de seguridad.

1. Se debe verificar que las antenas estén en perfectas condiciones.

2. Este inserto tiene protectores metéalicos para la antena deben estar libres de
erosion.

3. Al tener listo el inserto y el sub (tubo) donde se instala el inserto el siguiente

paso es realizar las pruebas en el insite como confidence test donde se

verifica los niveles de tension y corriente; y que los datos del phase shift

estén dentro de los rangos permitidos.

También se verifica el estado de RAM memory.

se verifica la version del software que debe ser 1.5-

Status de la memoria EEPROM, todos los parametros en ok

El estado de la calibracion.

No oA

Si los pasos anteriores son correctos, se da la herramienta a personal con
experiencia para que realice la prueba de Download, la cual se hace una
simulacién de la herramienta para saber si esta sensando de manera correcta.

ABI 6” y 8”: El sensor ABI (At Bit Inclination Sensor) ofrece un nuevo nivel de
control direccional al perforar el pozo. Esta localizado justo a 16 pulgadas del la
parte inferior del motor.

El sensor da un conocimiento inmediato de la tendencia de inclinacion del BHA
(Bore Hole Assembly, asi se le llama a la herramienta que entra al hueco)
mediante la medicidn de la inclinacion de la broca dando mayor informacion que la
herramienta MWD. El sensor disminuye la incertidumbre de la direccion del pozoy
permite que el direccional (persona) tenga la mayor informacion para decidir hacia
donde ir y mantenerse en el camino hasta el yacimiento o donde quieran llegar.
(Ver FIGURA 71).
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FIGURA 71. ABI 6”
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Como opera: El sensor de ABI esta ubicado justo encima de la broca y por debajo
del motor. Cuando las bombas de la plataforma son apagadas el Abi detecta que
el motor ha parado su operacion. Entonces demora 20 segundos
aproximadamente para amortiguar las vibraciones inducidas por la perforacion.
Después, mide la inclinacion y esa informacion es trasmitida por un periodo de un
minuto al receptor que se encuentra ubicado en la herramienta MWD localizada en
la parte superior del motor.

Cuando las bombas son prendidas nuevamente, la herramienta MWD pulsa la
informacion de la inclinacion del ABI junto con la informacion normal de la
herramienta MWD. EIl sensor de ABI tiene una exactitud de +/- 0.2°, pero esta
puede ser afectada por el dobles que tiene el motor, desviandose
aproximadamente +/- 0.5°. Al ABI se le realizan una serie de pruebas en el
laboratorio:

1. Se verifica que este en perfectas condiciones, sin golpes.

2. Se conecta a la bateria y para verificar que esta funcionando, el ABI debe
pitar a los 3 segundos aproximadamente.

3. Se conecta al computador, se ingresa al insite>tool Communications.

4. En este modulo se da las ¢6rdenes a través de comandos. Con los
comandos se verifica la version, latitud del ABI y amperios horas de la
bateria.

Sperry-Sun ABI Triaxial Service 6tx250 V1.40 (Bipolar ADC)
Ver

Verifying checksum

Operational Software V1.40 OK, Checksum 0x5d1d

Internal EEPROM Software OK, Version 1.02e Checksum = 0xcb

Opening a new file for archiving: C:\INSITE\Data\ppdet\wavearch\Default.010
Lat

Latitude (0 to +/-90)[4.60]:ah

56



Latitude: 4.60

Cal Lat 52.0 at Tewkesbury on 30Aug08 (1.0033)

Ah

Battery mA-Hours logged = 694.51

Do you want to reset Amp-Hours log to zero? (yes/no)yes
BATTERY mA-HOURS RESET TO OmA

Se da el comando delog para borrar los registros anteriores, si el ABI viene con
falla no se hace delog.

delog
DOWNHOLE LOG DELETED!

5. Al verificar esos datos, se debe posicionar el ABI en 0° y 180°. Para
comprobar que esos angulos son correctos, se compara los valores de las
coordenadas Gx, Gy y Gz con la tabla expuesta en el manual.

p
Probe: 6tx250

Gx Transducer: 9560Gy Transducer: 9594
Gz Transducer: 9561

ADC Type b

INC HSg T(c) T(f) Gtot Survey
0.20 2955 125 54.6 0.997

a
Probe : 6tx250
Gx Transducer: 9560Gy Transducer: 9594
Gz Transducer: 9561
ADC Type b

Gx Gy Gz G

0.002 0.004 -0.997

6. Se pone a trasmitir durante un minuto.
kkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkk

kkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkkkkkkhhhhkhkhkhkkkkkkkkhhkkhkhkhkhkkx

ABI TRANSMISSION TEST
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Select from the following :-

1) Select Fixed/Incrementing PPM Interval (INCREMENTING)
2) Change Transmitted Inclination ( 65.0 degrees)

F) Start MS Transmission

0) Return to main menu...

>

INC = 65.00

7. Para hacer las pruebas en el laboratorio, se programa con los siguientes
parametros:
params
Select from the following -
1) Change Pumps Up Time (20 seconds)
2) Change Pumps Down  Time (20 seconds)
3) Change RPM Measurement Time (4 minutes)
4) Enable/Disable High Accuracy Survey (DISABLED)
5) Enable/Disable Pumps Off Survey Transmission (ENABLED)
6) Enable/Disable Live Transmission (ENABLED)
7) Live Data Type RPM or Inclinations (Inclinations)
8) Live Transmission Start Time (20 seconds)
9) Live Transmission Repeat Time - (every 2 minutes)
A) Live Survey Sampling Time (5 seconds)
B) Enter GZ Accelererometer Geometry data
C) Change Transmission Frequency (2000 Hz)
D) Enable/Disable GxGyGz Logging (DISABLED)

0) Return to main mend...

Después de programarlo, el ABI cuenta con un iman que es llamado hisigh (Hsg),

entonces con una barra de magneto se empieza a dar manivela en el Hsg para

hacer la simulacion de encendido de las bombas. Se debe dar 3 entradas y durante

ese proceso debe ir transmitiendo los datos. Cabe resaltar que la transmisién se
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hace a través del sonido. Cuando ya se ha finalizado la transmision, se conecta al
computador y se observa los siguientes datos:

>Sperry-Sun ABI Triaxial Service 6tx250 V1.40 (Bipolar ADC)
log

Downhole Log

Number of entries = 3

Enter Transmitter Start Time (hh:mm:ss) [<CR> for no change]:cr

Sliding Live INC Survey

DAY TIME INC TEMP Gx Gy Gz Gt RPMBatv mAh
1 00:02:03 90.39 12C 0.7529 -0.6635 0.0068 1.004 480 13.8 0.2
1 00:04:03 90.41 14C 0.7537 -0.6625 0.0072 1.004 496 13.7 1.5

Pumps Off Log

DAY TIME INC TEMP Gx Gy Gz Gt RPMBatv mAh
1 00:05:34 90.45 14C 0.7564 -0.6597 0.0078 1.004 464 136 2.7
3 Entries

NOTE: Transmitter Start Time Changed to : 00:00:00

Se observa que estan las tres entradas, y para verificar que el ABI esta
posicionando bien, los datos de inclinacion deben ser igual o casi iguales, como se
puede ver en los resultados los datos son 90.39°, 90.41° y 90,45°

8. Se hace la prueba del ms device test para verificar la intensidad del sonido.
Se instala el ABI en un Rummy y de ahi se conecta al MS device test. Se
pone a transmitir el ABI a través del insite y cada vez que pite el ABI debe
marcar cierto valor en decibeles. Se pone a transmitir 4 veces, y por cada
transmision se toma seis datos. Estos datos se promedian y este deber ser
mayor a - 25 db. Si ese valor es menor quiere decir que no esta haciendo
bien el proceso de transmision.

4.1.1.3 MANTENIMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS DE TELEMETRIA DE
PULSO POSITIVO. Donde habia que realizar mantenimiento eléctrico, mecanico e
hidraulico al pulser, herramienta usada para la transmision “real time” de la
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informacion proveniente de la probeta. Labor que debe ser hecha bajo los
procedimientos disefiados para la misma.

PULSER: El pulser es un dispositivo que puede ser utilizado en la herramienta
DWD (directional while drilling = Direccionamiento mientras se perfora) la cual
consta de probeta y pulser Unicamente, pero también puede ser utilizado en MWD.
MWD es cualquier direccionamiento y medicion, es decir puede ir acompafiado de
probeta y pulser con cualquier inserto. (Ver FIGURA 72).

FIGURA 72. PULSER

Hay dos clases de pulser, MK6 y MKS8, la diferencia entre ellos es que el MKS8
soporta mayor temperatura de hasta 180°, mientras que el mK6 soporta hasta 150
grados. Como se sabe la probeta es quien da la direccidon de la herramienta ya sea
MWD, DWD. (EL ABI da la direccion de la broca y el motor, y la probeta da la
direccion de la herramienta de MWD O LWD).

El pulser es quien recibe la informacion de la probeta para transmitirla a superficie.
También es quien alimenta la probeta con 20 (V) para que esta trabaje. El pulser
es una herramienta que cuenta con parte hidraulica, mecanica y eléctrica. (Ver
FIGURA 73).

FIGURA 73. PARTES DEL PULSER
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2” Inch case Bulkhead

Dentro del top end assy se encuentra un piston, en el pump case estan las bombas
hidraulicas y el aceite, en el intermediate case estan las bobinas y en el bulkhead
esta la tarjeta electronica. El pistdn entra y sale de la parte superior del pulser,
gracias a las bombas hidraulicas que estan dentro del pump case. Sobre el
intermediate case se posiciona un impeler, el cual es movido por los flujos de lodos
gue pasa sobre el, entonces el movimiento del impeler sobre las bobinas generan
un campo magnético, haciendo que las bobinas energicen la probeta y el pulser.
La bomba hidraulica empieza a funcionar tan pronto entre la probeta a dar las
ordenes.

De acuerdo a estas ordenes, la bomba hace entrar y salir el piston, generando
unos cambios de presion, los cuales son recibidos en superficie por el transductor.
El transductor recibe esa informacion para convertirla en sefales eléctricas.
Seguido de esto esas sefales son recibidas por la Barrier box la cual hace un
acondicionamiento de sefial para que la informacion digital que sale de ella sea
recibida por el insite para que los ingenieros de campo lean esos datos.

Las pruebas que se realizan al pulser son las siguientes:

1. Se verifica que no esté desgastado, que no tenga erosion o corrosion y que
cumple con las dimensiones establecidas en el formato de seguridad.

2. Se realiza una prueba de retraccion, esto se hace para verificar que la
bomba esta funcionando de manera correcta. Se energiza el pulser a través
de una caja utilizada para pruebas en el laboratorio, donde la bomba
mantiene afuera o adentro el piston.

3. se ubica el pulser en el running rig, el cual es un dispositivo que simula el
impeler, y se pone a pulsar el pulser a 1600 RPM hasta 3600 RPM, esto se
hace para verificar que esta funcionando en cualquier en esos rangos.

4. se pone a pulsar durante 30 minutos a 3000 rpm, para verificar que no se

interrumpe el trabajo.

se toma la temperatura.

se pone a trabajar a 3600 rpm, y se toma los valores de tension y corriente.

Deben estar dentro de los valores estipulados en el formato.

7. por ultimo, se conecta a una probeta y se pone a pulsar de acuerdo a la
informacion que le envie la probeta.

oo
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Todo estos pasos son registrados en un Shaft recorder para el pulser, donde
grafica toda la informacion recibida. También los datos obtenidos son registrados
en la hoja de seguridad. (Ver FIGURA 74).

FIGURA 74. SHAFT RECORDER PARA PULSER

Para Las diferentes tareas que se realizan hay formatos especiales los cuales se
llenan de acuerdo a las necesidades y solicitudes recibidas de los diferentes pozos
a los que se abastece o suministra el servicio. Los formatos mas utilizados se
visualizan en las FIGURAS 75, 76, 77, 78 y 79).

FIGURA 75. FORMATO INSERTO HCIM
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Cdves Clrea Clnea

Fur end sert estension fange Hofs are lomued (5057,

Cdves Cdrea s |

Pirs &nd et el Ensinn wins sy BT Iz inlact, not hand, or discsdanss (0o

[ ves Clreo CFroa

Thind Pary Inspection completed ko 58 tool joinls.

Oari D os-1 D rs-z |

‘Cokar ID sesl amea Ao . e L D ves Wre O rea
Seat and bore Sack areas arae tee of pETng, comonsion, pnugsmagq- Beowan Froe of dobris. O ves Edro O rra
Werity female conneciors soirsction. inssdeiscm. sr-dm-dnuhmuwer: pedonred on the pin el aeedsr ooremcion O ves O o CF s
(COCEOS5E).
Clinsan O Fin Ena Aoz
o o ar L O o sdota CWL
[l F |
Torguo:
Box EndrHangenilock Crown Bok 5 nan i Pin ANC LG T inn i1
Rt LG CPaak) e . Insarl Sub Do Kersions: Stoel Tyee 25 in-io 0

Cordidesryoe test performesd (INSITE].

D ves G B
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Sperry Drillinog Services HCIM Top A Wy Buildiinspection Sheet

Schodule B (cvery SO0 ) o to sbe ALY - i
Mo ) orvd ConBoaedty (0] Teses AP AT - =1 (=] L et ot ]
Torgee:
Bas EndiHanger == e Insar Kermdon 25 ek OO
Ineeat FABbe e el Sonneohers Stool Type == kv T e - S
Pock Type 7 il o o Sl B Hemion 25 n-ish )
Fieal time or rmcorded downfosd and read Lo on spper and fower s bus secsors pesfammed INSITEL i O ves [ 5o
| [ o/ Fimval Qic
Batiary Ussge Lpdated. ) ves EJ s |
| MEITE Confidance Test Report T Clves £ he |
Toeod Frareeios updaied and SAP Teol Hours updated. Clrees T re
S AP i e oo T - T 1 O ves 1 No—l
Iumammnrtsnﬂ-mmdm. B | Cdovea £ rs I

MNOTES / NOMCOMNFORMAMNCE REPORTS (MNCER)

SIGNATURES
Tool Bualld Tech midarn: | manta: I
ac Technician: (oot |

WP R Ohrdlar B e

Too] Buihd Start Dabes

(=] Tool (=] e

Previows Toolstring Bumbes:

Shop Floor Maintenance Mamual

3
D01 B2905, Revisien D HALIL ISR TOM

FIGURA 76. FORMATO HARD CONNECT

Sparry Dri

imng Services Hard Connect Inspection Sheat

[ AT Previcus Toolstring |
Order Mumtor:

Tool Buikd Start Date: | I

| Serial Humbers

l Hand Cornect =M rocking Cotar see L s, [ s, ) Long Tl s47s |
Schedule A (every 250 hours) |
A0 Cusineg glands are free from:
ating O ves O he
Mok Clves Cne |
CarasionFisting Eives EH rie
Eengs m ESAP Y
sl rw Ewes C ma
Seralchas E"HP L
Serial o bars varifed D ves Cdra
Farga Proem 1O esnces o B EI'I'ES :I Mo
| Spring housing mowes in and cut frecty. | Eves 0o
Fisbon moves freehy et booled Kamlon i aad, |I DVns_FD un—
o Srudl bollcen Harmiboan Boals fee of folos and loars. T EI'I’EG E Ho
Top ard bottom Kemion comtscis resfeced smd fras of cEmane. ves e
Cartide coasting & s 18] Srd flee of damage Elves Crue |
Trweads oo Trom galing o reises molol. T Hves he
Cumpes ressines is fee 1o side. O ves Clne
Cornactiar lngged wilh appropiate classificalion sticker, Dves Tne
We'ork ooder complciod. | EI'I’E EI Ho
FAD tharoegtly complated, ] :| l:l"l"il_:_ﬂz_'l
E E: an T I
Hoaard o T B P Ibs.
[FAusT e =0.5 Tb5.8 oz, and <3.0 lbs. 48 onHT=Top and, B=5o0l, P=Fiston, A=Adspt end, FeFlex) |
) 1 .ol TRET (Mogil=SO0MIT 2 05 § P O & O e 1
GIrRaY Adepoer Tip Wagh ) Haed Gonnest Meac a
Schedule E (every 2,000 hours ! Schedules B, G, D do not appiy) |
Hans connect sert b the St for nesdi. == N_u__l

[ |

SIGNATURES

[Toct Buila Technician: | | oata: | |
'[—qc Technician: | I Dt I I

Shop Floor Mainteanance Manual

DOORSTA31, Revisian A HALLIEURTDI:I

64



FIGURA 77. FORMATO PIN END

Sparry DOrilling Services Pin End Annular Connectors Inspection Sheet
i e Wor ¥ | H Frovious Toolstring -
Order S 1] |
Tool Bulld Start©ate: | ¢ 1~ ]

Serial Numbers

Pin EndVExt AT S O exe Aetymra~ sty [ snon Cdmes [dieng Clsta. (A we Clsars

Schadule A jewvery 250 hours)

All O-ring glands are free froom:
| Galling wes Elno
| Mizin: Oves Clrn
| CamosicnPiting Eoves Cna
| ings dvas Clwa
] Raised Metal Cvves s
Serstores Oves Clina

Seval rumitses venifad. Clves Clna
| R W—_ =
L — Clves Cwa
I Mimimum tricaness on melded comact re end b 00707 ves Clwa
| For6%y" ood 87 pin end connedions, a minimam of & pego pine e in place, dean, and have s good 3ping relum Cwes Claa
when depressed. C
For 870" pin end conmackies, 8 M of 10 FOO0 DS Are i plase, caan, S have a Geod apfing relun wiee [ Py P
enpress Bl ~ - —

Wierify ab butp wolves mowe Treel o Bnd ool 3nd s0ays in Ihe oul position Oves Owis
! @ ponnecior in place, clean, torgqued and i pesi e, Cwves Clwa
Sulb bus kne FTV Is I place, clean, plabie, and fes Som cuts, vweids, and dscolorascn. Cves [ na
sk s B pass-hrcug h peoind connechions are secure and foe #om comroskon and debeis. Cwves Clae
Bk s phas Precgh Hemle and NS Bper of contommal coating. B Cwves Dl ae
Sub bus pess-TGugh Kamibe Nas leyer oF RTW. (E=Ensiens. ami) f Clves Thae
Avgnment pin less than 05007 i1 fength and free from corrosion. (Extermsions ool 1 Dves Clrs
Sub s wine upgraded with pn and socket Gornecion. {Extansicns only) [ Clves Tlree

insutstion (Megil) and Contlnuity (£ Teal: (MeqE=SOH0MO  <'= 550  Pin C & D oniy)
Fin End A o e Extonsion ___Megoy 0

“O-rings Irstalled o0 pin end oo or inser exdermion ! e Ceae

_ Connetior tazged with appropriate cassiteadon sticke:. [ Dres s
ok order completad. B o - I Dlves Owe |
FAD Inoraghiy smples b B I D ves T
Schedule C (evary SO0 hours ! Schedules B does nok apply)
Dye po Ieston body |— Cves e
Schedule E (every 2,000 hours /| Schedules ©, D do not apply) ]
Fin oo o inSen exension Sen 5o e bk for nebuils. | Coves Tlre [
EBhop Floor Malntenance Manual 4
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Sperry Drilling Services Pin End Annular Connactors Inspection Sheet
Work/Pr 1 Previous Toolstring
Order Mumber: Humber: —
Taol Build Start Oate: | 157 /44 | 2005 [ |

Sarial Numbers

P ErEn A0 sw_ 23FEHE O exe. ETe= v o~ O 9% [ short Tl ssca Eiong EXsed. Clue O s17s
Schedules A {every 250 haurs)

Al Q-ring glands ara freo from:
Gaing ETves o
LT % DN’b
ConesenPting Cves Ol
Dings Chea Clne
Fagpend Watal % D i
Scmiches ETves Clo
Saerial rumbars werfed. Erves Ore
Frae from (40D esasion. = =™
AL thickness on moided conlast fing end = 0,070, | EFves Ol
For 6% and B° pin &nd conneciors, & mimimum of & pego pine s in plece. clesn, ard R & goml Epeing raium G’{-’M D Mo
wbwery chepressed.
For 0" pin ord connectors, @ mifstmumm of 10 pego pica ans in place, dean, and havwe B gosd Spng rewm whan N N i
depressed.
Warify ol Barp walves move freety in and oul and stays in the oul posiion. Erves re
UGS connaeton ) place, Clesn, braued And is pRek type CEves O
‘Sazh bus s ATY Is in place, ciean, phable, and Fee from s, voids, and discoloraton m-m e
Eub bus lire pass-hrough point conneclions are saowa and free from corresicn and dabris, me; Ijm
Sub bus pass-Frough Kemtite u;rmlq!rurcml'ml soating. [= =
Sut bus pass-hrough Femte nas loyer of KT, [Exiensions onlg i -
-ﬂhnmamsﬁ"l besss thear BUSH0° i bangih and traa froen comroaion -:E-warw;im onbyd et
Sub us wine upgraded wen pin and sockst conneciorn. (Exensions only) e Ll
11 Tesl: (Megd>S00MO (o= 0500 [ “Pin © & D only
Pin End AXS or Insert Extension § g ﬁ tile
| 0;1ms|m|a||cd on pin end aic or insen exension vz e
‘Connecor tagged wilh approprale cassificalion slcker, v we
Wk crder cemplened. Ove Ehe
FAD thomughly complaied. O ves CEva
Sehedule G (evary 500 hours § Schedules B does not apply)
Ohye penetrant iest on connedor body percmed. | Oves B
Schodule E (every 2,000 hours ! Schedulas G, D do not apply)
Fin end aic or insert exlansion sen b the lab for retuild, | O ¥es Evia
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FIGURA 79. FORMATO PULSER MK6

SEEERY ORILLING SEFVICES PART M 35056424 |msuE: AB

HALLIEUS TGN ORFGINATOR: I Greenfng [ PATE: RENMARSS

TS POcLAEST B BIUED BY SALURURTCH MAMFACTURDS & | REVISOR CR Betl pais GLOCTE
EERVICED LD OH TR INPESSTANDDGG THAT I i SPRCTLY

COHETETIAL AT MAT 20T BE ZEFROGUCTC (R TTLLED I AW .
WA WITHOLT TES PRI PR TH MBSO TRECOMEY | CHECEED: ) Wildns | DATE: (300T02

: QA BECORD SHEET APPROVED: P Browm | DwiE 30CTOR

FOR MK6 FULSER

Tesk Mo TOH00431132 | SHEET20F 3

RESISTANCE TEST
Thy ot eiss A cotden i, TF readings ere medeile, by ciiensing polarity of the masmrament hads,
PAIE; DOROT VAR MEGEER, USEONLY IVM
WO PMS: vse a Wagger sa0 to 100y For gl Falaes of w2012
oy B cenires: Test olb wadies ebiomi 65 =200 oo 200E2

B C ¥ B F G CASE
A : . m A
TahEEf Ee i} =7k Cra L St ek =INY
FMGAMRE  TMESIOR PRl s Crazaand ek 0y
B R EEA R
- Ty Wi wan i ™ ahn
FMSMIORD  EMSlIEE Pl Lzl Denmich FRSLOED
i L A I
E5=H 5260 ok et WY
Fis8-tlen TG DTl il Dozt
I _ _ L K W )
N 153t e T 80
T Pt ] Teem Cazmeied
E _ _ _ A% Rax
- T Bt )
Orezidd Crezcizd
F - - - - - LER ¥
Tex i
Cororsizd Cemected
G N B . . _ _ ank
. b+ |
[ Hoiherk |: Pz il Fad |
FIIMP TEST
f Exttends theomgh 1000 = 3600mm | Pame | Fuil |
FULSE CHECKE
[ Mo bEmmed Pulses (3 0cris & 3000 | Fuss | il |
FULSER TEMPFIRATIHES . Tempernture
FULE OUTER CASE S50 MAY |
" CASE UIFC MAY. |
POFPET DISPLACEMERT ) Steoke Length
Sreks - BETS = 101 5m
Swhﬂgﬂ'}ﬂ:ﬂilﬂ BRI
Strnke Lenehy @ 1500 & 11 R

PLEASE DEST20Y THIS DOCIRERT N RECETFT OF NESTISS5UE
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SPERRY DRLLNG SERVICES

HALLIEURTOMN

prew o —

o ——— e

GRIGINATOR: B Groeing ||:r.nm hARDS
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En el Anexo 1 se pueden mirar diferentes formatos ejemplo de los datos revisados
para cada uno de los casos anteriores. (Ver ANEXO 2).

4.1.1.4 MANTENIMIENTO Y ENSAMBLE DE BATERIAS. Se hizo ensamble y test
de calidad a las baterias de Litio de todos los diametros de herramienta, 4.757,
6.75”, 8" y 9.5”, y de todos los tipos de sensor. Para el trabajo con las baterias se
hace el mismo proceso utilizando los respectivos formatos. (Ver FIGURAS 80, 81,

FIGURA 80. FORMATO DE LA BATERIA CIM (CIM BATTERY)

Sperry Drilling Services CIMISLD Battery Pre-Build Checksheat
" | T Mo Or o |
Battery Insert Serial Number: Tool Size: Dsw O
— | —_— —
[ bew Bulid
Bulld Type: | Cell Date Codes:
PP | O notuie N R |
Cell Manufacturer: Cell Derate: f
Buildup
il Conditi
Mechanical Conditions TechID
Quing grooves, seal surfaces, end J-slot areas free of galling, ricks, comasion, pitling. dings, |
| ratsed natal and scraiches, Oves O [
| |
i balt holes on Iop of o v of nsert cearind. inspecled and tipped Oves Owe
Arkon band fee of waar and nicks, Us2 siraight 2dge 10 check wear gn end. D Yig D ]
|
‘ Conrechor proteciors clean and free of damage. Oves Ono
[ |
Conrectors siraight and clean. Oves Ono
e el B
Batlery o lest revsion, Oves Oho
———— o —— e ——
Bl detenls dean and spring back when degressed, D s Elh'o
— i - -
Sirfely ven| asserbly rebuill of replaged. D Yirs D Ko
i - —_— e S|
Temperalure indicating fabels praganl. D‘fes D ] |
- - S f
. - Buildup
Electrical Conditions Tech 1D
Diode Check (et voltmeter to "Diode” check):
Yellow Legd 1o Fin & (0300 V-0.800 V)
Yelowlead 1o Fin A& (0,300 V-0.800 V)
Yellowlead  to Pin A (0300 v-0800W)
Reverse Check Fin A to Yellow Lead __ {Infinita resistance)
Pin A& to Yallow Lead {Infinita resistance)
Pin & to Yellow Lead {Infinite resistance)
ontinuity () Test (Resistive reading < 0.90)
Positive Megative
(Red Lead) (Black Lead)
b G 1o PinD
SubF ta PinC
Ingert Body to Ping
Resistor Check (121K Ohms}:
Fin A to Ground
Megohm Check (MegQ>500M0):
Fin C t Ingart Body
FinD ta Insert Body '
PinA* ta Insert Brody
* Black lead myst be disconnected to prevent damage to the resistor
Lab Rapalr Manual i
NNAITTRAN Ravielsn R EHALI IR IBTARK
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ANEXO%202.pdf

Sperry DOrilling Services

CIM/SLD Battery Pre-Build Checksheet

Buildu
I Electrical Conditions - continued || Tech IDP
| Female Connectors Extraction Tast:
| Pin & FnC Fin Ot
I_ (Must be >0.5 1bs./8 oz. and <3.0 Ibs./48 oz)
. l Buifdu
Assembled Battery Inspections | Tach Ig
Stave assembly 81 open cireull vellage lest resuits 21 29,5 30.2 V. Ovee Owe |
Stave assembly 22 open cincul] vellage lestresuts 21 21 5202, I'_'I Y l:l M
1
Stave assembdy #3 open ciroull veltage lesl resuts 5121 5 20.2 . Ove: Owa |
Stave assembly 21 2750 |oad lesl resulls 2119 W af § minues. Oves Owes |
Gtave assembly #2 2750 load 1ast nzsulls 81 18 or & minutes., Ove: Owio I
Stove gssermbly 83 2750 (oad lest resulls &t 19 or & minues, Oves Owe
Rebuilt pack cpen circult vollaga test results 81 21.5 202, Oves Ot
Febydll pack B201 load lest resulls al 13V or & minules, Oves Omeo
- I —
Check the gauge of tha mser with the appropriabe gavge ring Ove: Dwe
| Buildu
| Documentation/Final QC |_Tec|'l “g I
] ]
Batlery usaza sheel completed, Oves Owa |
Batlery label prasent (BN 1201 43704). DYes DNO | |

NOTES  NONCONFORMANCE REPORTS (NCR)

SIGNATURE

|—Tor_11 Build Technician: | Date:

FIGURA 81. FORMATO BATERIA SP4

Speaerry Drilling Services

4.76" EWR Battery Pre-Builld Checksheet

| Battery insert Serial Number: | TechniclanDate:
r_ [l Now @il | T
Build Type: Codl Date Code;
| [ |
Cetl Manufactsrar: | Call Darat: |
. Bulldup
Mechanical Conditions Teeh IO
Doring grenwes, seal surfaces and JAsiol areas free of soratches, comosicon, and ralsed metal. Cves Ore |
| A Bl hotas on 10p of o e of insent cleanad, inapected and tappec Clves e | |
Srion band Ses of waar and nicks, Lise siraignt edge (o chace waar on end Cves Olree
Connecion proecion chesn and fres of damags. Olves Ohie |
After 500 circulaling hours, B4, P2, and P2 connectans removsed, cleaned, ard neve Dings iralsied, Cves o
Sfaly Wit szsambly rabull ar repiacs - Ovee One —]
Tefmperaturs indisetng lakals presant, Clves Crie !
Buildup l
Eilgctrical Condithons Tech ID

Disds Check {Sat voltmater to " Diode' shaak):

{0U300 W=D A00 W ‘
{0300 W—0UB00 W)

Pomitive Megative
[Fed Load) {Sack Laad)

Pasiianing Ring =T1 = 2]

T2 %o Fi
Reverse Chack P L ST

P 2 5T2
Continuity {3} Test (Reslstive reading < 0.9 0)

Pz L=] Box Erd Hemian

- Infinits rasistence) |
[ {Irfinits resistance)

Megahm Ch H
F1 i insar Body
F2 @ Insan Body

Eemals Connectors Extraction Test:

Pasitioring Ring Lacking Ring
STH BT1
ET2 BTZ
fMirsd Be »0.5 Mas 8 or. and <3.0 b 48 oz )
Assembled Battery Inspactions ?““:Tg
ac|
St negatve terminals sorqued ba 30 -5 Mves ho
‘Open circudl vollage tesl on al indhidusl staves compleled with resuls al 21,5W 22 W, Oves o
| 00 foad dasl on sl indivicusl staves compleled with resils a1 18 25 %W within G misrutes. Dch | Y7
[ Gap set at n.04er o egative tenmingt of cach instaked stave. Ove: Crs |
Labk Repair Manual 1
DO022ET26, Reviglon B HALLIBURTOMN
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Sperry Drilling Services 4.75" EWR Battery Pre-Bulld Checksheet

Azsambled Battery Inspections - continuad ,;':E:Tg
Open crodl veliags hesl an P e ground compleied it resulls ak 29,5 W 432 v, Oves Ol
mlmaesmg;.mwumwﬂarmMN 18 wethin & eariilas, Oves Owa
ﬂrﬂlrmgn;ndu:rﬁnrtuﬂhthnwﬁmmﬁﬁng. Oves Clwa
Harger fits prepary. - "DOves Owe |
Documentation/Final QG ?:::Tg ml;“h
|ﬂr§l—mugu shasl oorpleted, o O Owe | ]

NOTES / NDHCOH_FDRHAHC_E REPORTS (NCR)

SIGNATURE
I Tool Bulld Techniclan: L ] Date: ] I

Los formatos llenos que evidencian los procesos con las baterias se encuentran en
Anexos. (Ver ANEXO 3.)

4.1.1.5 MANTENIMIENTO A MOUNTING PLATE CONNECTOR

El mounting plate es el punto de soporte y conexion de la probeta direccional con el
motor Geo Pilot. (Ver FIGURA 82).

FIGURA 82. MOUNTING PLATE

Man. )

Este también tiene como tarea permitir el paso de la informacion. Hace las veces
de un conector y para realizar el mantenimiento a este, se debe retirar la probeta,
desarmar el mounting, verificar que haya continuidad entre los pines de conexion y
gue esté libre de erosién o corrosion.
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5. APORTES AL CONOCIMIENTO

Todo el trabajo de practica represento un aporte permanente desde la induccién
hasta la culminacién primero que todo por los cursos recibidos que fueron
numerosos pero a la vez valiosos y Utiles para el desarrollo de las diferentes tareas
ejecutadas.

Ademas fue la posibilidad de ver aprender y trabajar con elementos eléctricos
aplicados al manejo de la perforacion y explotacion del petréleo lo que obliga a
aprender aspectos fundamentales del funcionamiento de los diferentes aparatos y
equipos.

Por parte de la practica se hizo también un valioso aporte desde el inglés que es el
idioma en que se encuentran la mayoria de los manuales y documentos de
procedimiento, los cuales debieron en diferentes ocasiones ser traducidos para
facilitar tareas y cooperar con otros puestos de trabajo.

Por otra parte una actividad que no se habia planificado pero fue necesaria, fue la
reparacion del SHAFT RECORDER que es parte importante del Break Out. (Ver
FIGURA 83).

FIGURA 83. BREAK OUT Y SHAFT RECORDER

La herramienta o sarta que fue el elemento basico del trabajo desarrollado, que
estd compuesta por varios tubulares, dentro de los cuales estan los insertos,
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baterias y deméas equipos conectados dentro de los tubulares necesarios para
perforar un pozo, debe llevar una fuerza necesaria (torque) para garantizar que la
herramienta no se desarme dentro del hueco que se estd perforando, ya que la
sarta esta expuesta a vibracion, inyecciones de lodo con presiones fuertes, entre
otros que pueden afectar la herramienta. Por eso el laboratorio cuenta con una
maquina especial encargada de aplicar la fuerza de torque necesaria a los
tubulares, esta maquina es llamada Break out.

Dentro de ella se posiciona el motor o la herramienta y esta es manipulada por
personal con experiencia, a través de unos controles manuales. Para saber cuanto
es el valor del torque que se estd aplicando este tiene un modulo llamado Shaft
recorder. A través de este modulo, se conoce el valor del torque y se verifica si
este dato se esta manteniendo.

El Shaft recorder presento problemas y fue necesaria una revision encontrando
gue el cableado y los pines de conexidon estaban deteriorados e incluso dos cables
estaban rotos generando un corto.

A través de los planos de conexion, fue necesario realizar un nuevo cableado, con
estandares de calidad para una buena soldadura y protectores termo encogibles
gue da mayor proteccion al cable.
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GLOSARIO

ABI (At Bit Inclination Sensor) Sensor de inclinacién
ALD: Densidad del terreno

BATERIA: Equipo utilizado para suministrar la energia necesaria a herramienta
electronica.

BORE HOLE ASSEMBLY: Ensamble de hueco de perforacién

BUS MASTER: Herramienta utilizada para procesar y comunicar toda la
informacion proveniente de sensores.

CONECTOR: Equipo utilizado para conectar herramientas permitiendo el paso de
la informacién.

DD: Directional drilling. Perforacion directional
DGR: Gamma Ray Dual

EMT: Electromagnético

EWR: Resistividad de ondas electromagnéticas.

FORMATO: Formay presentacion de los pasos a seguir en el momento de
realizar mantenimiento a la herramienta.

HERRAMIENTA: Son equipos utilizados para facilitar la realizacion del estudio y
perforacion de la formacion de terreno o sitio de ubicacion de un pozo.

| LEARN: Cursos virtuales propuestos por la empresa para induccién a las
normas de seguridad y estandares de calidad,

INSERTO: tipo de herramienta que permite el paso del lodo por el centro de su
estructura.

KIT: Caja utilizada para depositar todos los accesorios y elementos utilizados en
la herramienta

LWD: Loggin while drilling. Registro mientras se perfora.

MANTENIMIENTO: Conjunto de tareas estipuladas por formatos de seguridad
para garantizar el buen funcionamiento de la herramienta.

MWD: measurement while drillig. Medicion mientras se perofra
PERFORACION: Actividad de perforar o romper el terreno donde se tiene
conocimiento o se realiza un estudio de yacimientos petroleros, a través de

motores y brocas.

RTO: real time operation, operacién en tiempo real
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SARTA: Combinacion de varias herramientas conectadas entre si, protegidas por
tubos.

SENSOR: Equipo tipo inserto utilizado para captar caracteristicas propias de la
formacion.

SONDA: tipo de herramienta que permite el paso del lodo sobre su estructura.

TUBOS: También llamados Sub, cilindros de varias longitudes y material metalico
utilizado para la proteccién de sensores y algunas herramientas.

VALVULA: Dispositivo que permite el paso o sello del aire por un sistema
ubicado dentro de la herramienta.

YACIMIENTO: formacion donde se acumula una serie de elementos que son
caracteristicos en un terreno petrolero como petréleo o gas natural.
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CONCLUSIONES

Durante la practica fue muy importante el proceso de medicidén de aislamiento a
los annular connector y equipos que lo requieran para garantizar que el cable no
esta presentando humedad o el equipo no esté en corto, cuando se aplica un valor
de tension elevado y como respuesta se obtiene un valor de resistencia grande sin
deteriorarse a lo largo del tiempo de exposicién de estas tensiones. Proceso en el
cual se adquirié gran experiencia y habilidad.

Para asegurar un control de calidad de las herramientas es importante llevar
seguimiento de los equipos mediante la ayuda de los formatos de seguridad dados
por la compafiia. Lo cual representa no solo un aprendizaje sino una forma
organizada de realizar las tareas para garantizar el éxito de las mismas.

Para la industria petrolera el factor tiempo es muy importante. Por esta razén
resulto conveniente el reemplazar los motores convencionales por los motores geo
pilot, aprendiendo los mecanismos de funcionamiento ya que estos ofrecen menor
tiempo de perforacion y realiza un trabajo de perforacion direccional rotativo.

Dentro del proceso fueron muy valiosos los cursos de seguridad propuestos por la
compafia para tener conocimientos de las medidas preventivas, pasos a seguir en
caso de accidentes, cuidado del medio ambiente, primeros auxilios y algo muy
importante, el uso de las tarjetas stop, que es un meétodo muy practico para
reportes de factores que generen un accidente.

Tener conocimiento general del software Insite y saber manejarlo para pruebas de
algunos equipos y registros de datos de funcionamiento fue importante porque el
Insite es una herramienta basica y clave para realizar pruebas verificando
funcionamiento, rendimiento y ejecucion de las herramientas que son enviadas a
pozo.

Se adquirié experiencia en el ensamble y mantenimiento de baterias de litio, y
demas baterias utilizadas para alimentacion de sensores como el hcim, verificando
siempre el correcto funcionamiento del inserto hcim y la probeta pcm siendo
exigente con las medidas de seguridad. Igualmente con el proceso de verificacion
del adecuado funcionamiento de los switches y la aplicacion de ellos en pozo.

El uso y aplicaciéon de las baterias de litio para herramientas de perforaciéon como
insertos, son Optimas en cuanto a ahorro de energia, presentando mayor
estabilidad y utilizando dispositivos electronicos como diodos para protegerse de
corrientes inversas.

En el momento de manipular las baterias o celdas de litio, es de vital importancia
para la empresa tener altos estandares de calidad y seguridad tanto en las
herramientas con las que se realiza el ensamble de ellas como en el espacio
(laboratorio) donde se construyen, ya que el litio es un elemento que por sus
propiedades quimicas es muy peligroso.
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La practica representd una gran experiencia laboral, un permanente proceso de
aprendizaje y una aplicacion de conocimientos en un campo interesante; que
aunque tienen diversas o variadas tareas que exigen gran responsabilidad fue
posible desarrollarlas adquiriendo habilidad y destreza en el desarrollo de los
diferentes procesos.
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