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          PROCEDIMIENTO PARA LA OPERACIÓN DE EQUIPOS DE MEDICION
MX-PR-OP-20                                  REV- 1                                   Octubre 30 de 2022
1. OBJETIVO
Establecer las directrices para mantener la dirección de los sondajes, además de realizar la medición (azimut e inclinación) con equipos magnéticos y no magnéticos, garantizando el adecuado uso de estos y brindando datos confiables a nuestros clientes. 
2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable en todos los pozos donde se realice la medición de trayectoria en proyectos. Este procedimiento debe ser de conocimiento y aplicación de todos los supervisores de proyecto, perforistas y auxiliares de Kluane Services SA DE CV, que realicen esta tarea.
3. RESPONSABLES
Gerente de Operaciones: es responsable del control de calidad, verificar y validar el cumplimiento de las acciones descritas en este documento.
Coordinador de Operaciones: Es el responsable de que se realice la ejecución del procedimiento asegurándose que se cumplan.
Supervisor y prevencionistas HSE: Asesorar en la identificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas de control para el buen entendimiento de los contenidos en este documento. Controlar que se cumplan las exigencias indicadas en el presente procedimiento.
Supervisor de proyecto: es responsable de:

· Revisar el método de manejo del equipo de medición, instruyendo a todas las personas involucradas en el procedimiento. 
· Validar la elaboración del ATS (Análisis de trabajo seguro), para el desarrollo de la actividad.

· Realizar recomendaciones al detectar desviaciones del proceso.
· Informar de manera inmediata al cliente, gerente de operaciones, coordinador de operaciones sobre cualquier desviación del proceso que afecte el desempeño e imagen de la empresa.
Operador perforista: Apoyarán en el cuidado del manejo de la herramienta, aparato de medición, así como todos los demás objetos que faciliten su desempeño de su función, reportar cualquier anomalía del aparato de medición o de la herramienta que pudiera afectar el correcto desempeño del proceso. 

4. DEFINICIONES

AST: Proceso de identificación, evaluación y control de riesgos operacionales, cuyo propósito es permitir a todos los trabajadores tengan claro los riesgos que se presentan antes, durante y después de la operación. El análisis de trabajo seguro es una actividad que se debe realizar por el personal operativo cada vez que se va a inicia turno, para visualizar cuales son los peligros involucrados en la misma.

Azimut: Ángulo que con el meridiano forma el círculo vertical que pasa por un punto de la esfera celeste o del globo terráqueo. Lo más usual es medir el azimut desde el Norte (sea verdadero, magnético o arbitrario), pero a veces se usa el Sur como referencia, varían desde 00 hasta 360° y no se requiere indicar el cuadrante que ocupa la línea observada.
Barreno: agujeros o pozos cilíndricos donde se extrae el material sólido perforado por medio de un equipo o maquinaria (taladro a diamante) por medio de un mecanismo rotatorio.
Broca: es una herramienta metálica de corte que crea orificios circulares en diversos materiales cuando se coloca en una herramienta mecánica como taladro o máquina. Su función es formar un orificio o cavidad cilíndrica.
Giroscopio: Aparato ideado por Foucault en 1852, consistente en un disco circular que gira sobre un eje libre y demuestra la rotación del globo terrestre. La función principal de un giroscopio el proporcionar equilibrio a un objeto o instrumento. Algunos instrumentos que utilizan un giroscopio interno incluyen la brújula, los automóviles, las aeronaves, y los dispositivos computarizados, entre otros.
Desviación: Es el cambio de trayectoria que lleva algo o alguien, en nuestro proceso se interpreta cuando la trayectoria del pozo termina siendo diferente a la elegida o fuera de los parámetros definidos por el cliente. 

Equipo de medición: Herramienta utilizada para obtener los datos de ubicación de la trayectoria de un pozo, proporcionan información para determinar la real trayectoria y su representación en 3D del pozo.
Inclinación: Inclinación es el ángulo medido en grados por el cual el pozo o el eje del instrumento que toma la medición varía de la línea vertical. Una inclinación 0° sería totalmente vertical. Una inclinación de 90° serio horizontal

Inclinación magnética: La inclinación magnética o ángulo de inmersión es el ángulo que forma el campo magnético terrestre con el plano horizontal tangente a la superficie de la Tierra. Este ángulo varía en diferentes puntos de la superficie del planeta.
Profundidad: Es la distancia del inicio del tramo hasta el punto final de un sondaje y este es variable según el programa de perforación determinado por los clientes.
Varillas: Herramienta metálica que forman la sarta de perforación durante un sondaje de perforación, también es conocida como tubería.
Vector de gravedad: Es la aceleración gravitacional, que es aproximadamente de 9.81 m/s2 en la tierra. Este valor se utiliza para verificar si la herramienta de levantamiento estaba en movimiento cuando se midió la estación de la medición, si la herramienta de medición se movió en cualquier dirección durante la toma o disparo, este valor será diferente de 9.81 m/s2 y la inclinación y azimut pueden ser incorrectos.

Vector Magnético: Es el tamaño del campo magnético donde se encuentra la herramienta de medición dentro del pozo y que es el magnetismo de la tierra o de algún campo magnético presente que pudieran alterar o perturbar la toma de la muestra.
5. DESARROLLO 
Para dar inicio al desarrollo del procedimiento se deben dejar claro dos temas, el equipó a utilizar y el margen de error especificado en el manual del usuario de el o los equipos a utilizar.
Equipo que será utilizado
Este es seleccionado por el cliente y estipulado en el contrato, tipo y marca, así como quien es responsable de realizar las mediciones, que se realizaran las profundidades y tolerancias de grados de desviación.
Margen de error

En este punto es importante precisar que, dentro del manual del usuario de los equipos de medición, se contemplan parámetros específicos de (+/-) los cuales deben ser del conocimiento del cliente para evitar discrepancias o malos entendidos durante el envió de la información, entre los más importantes destacamos los siguientes; 

· Precisión de inclinación (+/-) 0.1°
· Precisión de acimut (+/-) 0.5°
· Precisión de la superficie de la herramienta (gravedad) (+/-)   0.2°
Nota; estos 3 indicadores es un promedio basado en las diferentes marcas de equipos de medición utilizados.
En aquellos proyectos donde el cliente determine o seleccione a un tercero para hacer las pruebas de medición, se solicitará la información de los tres parámetros arriba citados solo para su documentación.
5.1 Referencias y precauciones para evitar la desviación de los sondajes  
Las causas que ocasionan la desviación de los pozos se pueden agrupar en tres tipos

a. Las propiedades estructurales del suelo: Cuando el suelo está constituido por un macizo rocoso de alta dureza, la herramienta de perforación consigue una dirección más estable, es decir la desviación es menor. Cuando la estructura del suelo es muy suave, la herramienta de corte es susceptible de tomar una dirección errónea, esto debido a que las fuerzas de resistencia del suelo son prácticamente nulas frente a la presión ejercida por la corona, por lo que la herramienta puede tomar cualquier camino fácilmente. Asimismo, cuando el suelo cambia de duro a blando o viceversa, o cuando se encuentra un macizo con un buzamiento que corta la trayectoria de la perforación, la herramienta "busca" un camino menos pesado para continuar, produciéndose la desviación. Los pozos no verticales son muy susceptibles de desviarse. El perforista debe usar la técnica para evitar una mayor desviación, manejando los parámetros adecuados de rotación y presión sobre la roca.

b. Inadecuada nivelación y anclaje del equipo: Esto sucede cuando al momento de instalar los equipos no se le da la orientación y nivelación correcta arrojando desde el inicio del pozo datos diferentes a los planeados. Es necesario que el equipo operativo verifique muy bien los datos al momento de nivelar y dar dirección al taladro, preferiblemente apoyados por el grupo de geología del cliente. Dependiendo de la profundidad del pozo y el peso de la tubería se puede presentar una desnivelación posterior al inicio de la perforación por lo que será importante realizar unas buenas bases o correcta ubicación de los maderos asegurando queden sobre suelo firme.

c. Demasiado empuje (push down): Ocurre cuando el perforista usa herramientas inadecuadas o desgastadas, además excede en la aplicación de la presión o empuje de la sarta de perforación. El perforista debe evaluar las características y dureza de la roca que está perforando para seleccionar la broca y presión adecuada con el fin mantener parámetros aceptables de RPI.

5.2 Medición de pozos
El instrumento de medición se recomienda elegir de acuerdo a la precisión buscada y a la composición del terreno; en el caso de terrenos mineralizados con alta concentración de magnetita el instrumento cuya tecnología de orientación se basa en el norte magnético no se debería utilizar ya que pierde precisión y puede brindar un dato erróneo; para estos casos el instrumento adecuado podría ser el de tecnología giroscópica, lo mismo sucede cuando el pozo se encuentra con la tubería metálica instalada, en estos casos el dato del instrumento magnético se distorsiona. 

Antes de realizar un survey se debe tener en cuenta la declinación magnética del área dónde se realiza el sondaje y asegurarse de que el equipo está correctamente calibrado según la información.

Declinación Magnética: La declinación magnética en un punto de la Tierra es el ángulo comprendido entre el norte magnético local y el norte verdadero. En otras palabras, es la diferencia entre el norte geográfico y el indicado por una brújula. 
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Tipos de equipos de medición
Absolutos: Toman mediciones independientes entre sí, de tal manera que un error no es arrastrado a la siguiente lectura. Son generalmente magnéticos.

Relacionales: Usan una dirección como referencia y miden en forma relativa los cambios con respecto a esta. No son magnéticos.

Tecnologías de los equipos de medición  
Equipos magnéticos
Clinómetro Óptico: Este instrumento consiste en un cilindro de 70 mm de diámetro en el que se aloja una plomada, un nivel de burbuja orientado y una cámara fotográfica. Se introduce el instrumento en el pozo y la cámara va tomando una fotografía cada cierta profundidad,

registrando la posición de la burbuja, en un plano cardinal orientado y la posición del eje con respecto a la plomada.

Con magnetómetros: Miden la intensidad del campo magnético de la tierra en cada punto de medición y permiten hacer un contraste rápido con las lecturas regionales (back ground) y con ello estimar si hubo perturbación magnética. La resolución o aproximación con estos equipos son de décima de grado, miden la inclinación con acelerómetros.

Las herramientas de survey magnético requiere barras antimagnéticas para contrarrestar el efecto de interferencia magnética producido por la sarta, la herramienta debe ser corrida con suficiente longitud de las barras (se recomienda una distancia no menor de 3 metros) para proporcionar un dato confiable.

Exactitud equipos magnéticos:
Azimut: +/-  0.1º -  0.5º

Inclinación: +/-  0.5º -  0.15º
Equipos no magnéticos
Instrumento Óptico: Instrumento que permite medir la desviación con respecto a una posición inicial, normalmente es la orientación inicial del pozo medido por topografía convencional. La

inclinación la mide con acelerómetros, no debe usarse en pozos cercanos a la vertical (90° con respecto a la horizontal) ya que no logra discernir entre los círculos el ángulo correcto.

Giroscopio: Cuando el terreno perforado tiene excesivo contenido de minerales magnéticos (hierro, magnetita, etc.) o cuando se requiere medir a través de las barras de perforación (tubería

metálica) se usa el giroscopio. Miden el cambio en la fuerza centrípeta al bascula miento y son muy precisos.

Desde el punto de vista técnico se podría considerar que el instrumento de mejor tecnología es el giroscopio, sin embargo, su costo puede ser tres veces más que el de un instrumento con acelerómetros y el instrumento magnético, además si no es buscador de norte puede arrastrar errores en la medición del pozo.

Exactitud de equipos no magnéticos:

Azimut: +/- 0.75º -  1º

Inclinación: +/-  0.3º -  0.15º

Es muy importante tener en cuenta los rangos de exactitud que garantizan los fabricantes de los equipos al momento de hacer las lecturas de los datos descargados, está diferencias podrían confundir al momento de hacer las ponderaciones.

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

· ATS
7. CONTROLES AMBIENTALES

· Puntos ecológicos para la generación de residuos peligrosos por derrame de sustancias químicas.
· Uso de line y/o hule protector debajo de la plataforma.
· Uso de papel absorbente.
· Uso de kit de control de derrames.
8. CONTROL DE CAMBIOS
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El presente documento no puede ser copiado ni dado a conocer a terceros, sin autorización expresa del Representante de la Alta Dirección para el Sistema de Gestión.
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