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RESUMEN

TITULO: ESTRUCTURACION TEORICO - PRACTICA DE LA GUIA DE LABORATORIO DE
ANALISIS PETROFISICOS USANDO LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION - TIC."

AUTORES: CASTILLO LIZARAZO, Yenny Paola., PINEDA PEREZ, Omar Andrés.**

PALABRAS CLAVE: Andlisis Petrofisicos, fluidos, propiedades petrofisicas, roca del yacimiento,
plug, fluidos de saturacién, porosidad, permeabilidad, Tecnologias de Informacién y Comunicacion.

En la formacion del Ingeniero de Petroleos, existe el reto de brindar una educacion
complementaria, donde cada asignatura que se curse sea clave y proporcione las bases

suficientes para cumplir dicho objetivo.

La asignatura Analisis Petrofisicos, tiene un gran aporte, su propésito es proporcionar al
estudiante elementos basicos que permitan estudiar las propiedades petrofisicas, analizar las
principales caracteristicas de la roca del yacimiento y su relacion con los fluidos. Para ello se
planted la realizacion del proyecto, para fortalecer el proceso de ensefianza- aprendizaje, dando
uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion - TIC. Inicialmente, se presenta las
normas y recomendaciones para trabajar en el laboratorio, seguido de la recopilacion de las
fuentes de informacion consultadas para el desarrollo de los contenidos, las guias y formatos de
datos de cada una de las practicas de laboratorio y un ejemplo ilustrado de las ayudas
audiovisuales, donde se evidencia el paso a paso para el desarrollo de la totalidad de las pruebas.
Ademas se da a conocer la definicion de las TIC y las innumerables ventajas del uso de

herramientas informaticas en la interaccidon docente-alumno.

Todo el material es finalmente implementado en el aula virtual Moodle, en una serie de médulos,
explicados a través de una secuencia de imagenes que indican la forma en como esta dispuestos

en la plataforma de la Universidad Industrial de Santander.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos.
Director: Hernando Buendia Lombana, MSc.
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ABSTRACT

TITLE: STRUCTURING THEORETICAL - PRACTICAL GUIDE OF LABORATORY ANALYSIS
PETROPHYSICAL USING THE INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY - ICT. *

AUTHORS: CASTILLO LIZARAZO, Yenny Paola., PINEDA PEREZ, Omar Andrés.**

KEYWORDS: Analysis includes petro physical data derived, fluids, petro physical properties,
reservoir-rock, plug, fluid saturation, porosity, permeability, information and communication

technologies.

In the Petroleum Engineer's training program there is the challenge of providing the opportunity for

further education. Every subject of study is key and provides sufficient basis to achieve this objective.

The Petrophysical Analysis Course is a great contribution; its purpose is to provide students the basic elements
of the study of petro physical properties. It also provides analysis of the main characteristics of the reservoir
rock and its relationship with the fluids. So do this the project was proposed to strengthen the teaching-learning
process, giving use of Information and Communication Technologies — ICT. Initially, the rules and
recommendations to work in the laboratory followed by the compilation of the sources of information
for the development of the contents, guidelines and data formats of each of the labs. Also, the
illustrated audio and visual aids such as where evidence is presented step by step to the
development of all of the evidence. In addition, there is a definition of ICT and the many advantages of

using tools in teacher-student interaction.

All material is finally implemented in the Moodle virtual classroom, in a series of modules, explained through a
sequence of images showing the way in which this platform arranged in the Universidad Industrial de

Santander.

*Work degree
** Faculty of Physicochemical Engineering. Petroleum Engineering School.
Director: Hernando Buendia Lombana, MSc.
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INTRODUCCION

Las propiedades petrofisicas de las rocas de formacion y los fluidos presentes en
el yacimiento, son parte fundamental de la ingenieria aplicable tanto en la
investigacion geoldgica, para descubrir nuevas reservas, como en la investigacion

de yacimientos para implementar métodos de recobro mejorado.

La informacion béasica para efectuar tales investigaciones, procede de dos fuentes,
campo de produccion y laboratorio; estas fuentes de informacién se someten a
procesos de correlacion y pulimiento para obtener por ultimo los prondsticos de
comportamiento, los cuales serdn mas o menos confiables en cuanto a la
informacion base que se tenga. El laboratorio produce informacion directa en los
aspectos de analisis de fluidos y de corazones como fuente Unica y geologica en

forma parcial, en el proceso de recuperacion.

Cada una de estas razones es fuerza suficiente para implementar guias y material
audiovisual de las pruebas de laboratorio de Andlisis Petrofisicos y generar valor
agregado que contribuya con la comprension y entendimiento de los fenémenos
ocurridos, brindando una herramienta util al servicio de la comunidad académica,
que permite al estudiante una familiarizacion con los materiales y equipos a usar
en la practica, creando un espacio en donde se fortalece su conocimiento y se le

brindan herramientas practicas para su desempefio profesional.

Teniendo en cuenta cada uno de los aspectos mencionados, se realiz0 este
proyecto donde se evidencia el desarrollo y cumplimiento de cada uno de los

objetivos propuestos.
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En la primera unidad, se detalla cada una de las actividades que se desarrollaron
durante el proyecto, se destacan dos etapas:

- Recopilacion de informacion: Se realiz6 una tabla que resume la
informacion de los libros, articulos y demas documentos consultados para
tener una base sdlida e iniciar con el desarrollo de las guias, formatos y
ayudas audiovisuales.

- Presentacion de guias, formatos e imagenes de las ayudas audiovisuales.

En la segunda unidad se hace un breve recuento de los conceptos béasicos
sobre las TIC, los procesos de ensefianza aprendizaje, una descripcion de la
plataforma virtual en la que se implementd el material proporcionado para la

asignatura Analisis Petrofisicos.

- Evidencia de la creacién de la plataforma en el aula virtual: Se brinda al
lector un pequefio tutorial de los contenidos e ingreso a la plataforma de la

asignatura Analisis Petrofisicos.
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1 DESARROLLO CONTENIDO GUIA TEORICO PRACTICA LABORATORIO
ANALISIS PETROFISICOS

El proposito de este proyecto es crear un aula virtual donde se
implementen ayudas audiovisuales, guias y formatos de laboratorio, generando
un espacio abierto para estudiante y docente, se hace con el fin de proporcionar
a la comunidad académica una herramienta util en el desarrollo del contenido
de la asignatura Analisis Petrofisicos, ademas se busca concientizar al
estudiante sobre la importancia que tiene un buen desarrollo de las practicas y la

aplicacidon que tiene en la industria petrolera.

La Universidad Industrial de Santander, cuenta con el Unico laboratorio certificado
en el pais de Andlisis Petrofisicos, que obtuvo la acreditacion de seis pruebas por
parte del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC, saturacion
de fluidos por el método DEAN STARK, determinaciéon de porosidad y
permeabilidad al aire, prueba de emulsion, sludge y mojabilidad visual. Las
instalaciones, ubicadas en el municipio de Piedecuesta Santander, cumplen con
todos los requisitos de seguridad y estandares de calidad necesarios para el
funcionamiento de laboratorios de ensayo, segun las Norma NTC ISO/IEC
17025:2005. Ademas al ofrecer confiabilidad en los resultados de las pruebas, se
ha posicionado nacional e internacionalmente como un ente confiable para

muchas compafiias que requieren de dichos servicios.

Un respaldo importante para el cumplimiento de los objetivos de calidad, es la
presencia de profesionales idoneos, de alta capacidad y experiencia, que brindan
sus conocimientos tanto a las empresas del sector como a los estudiantes de la

universidad.

El reconocimiento que ha obtenido el laboratorio de Analisis Petrofisicos, da un

indicativo de cuan importante es el contenido que se desarrolla en la asignatura y
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de su influencia en varios procesos o decisiones a tomar de acuerdo a los
resultados obtenidos de las pruebas. Para que dichos resultados sean validos y
confiables se cuenta con equipos especializados y de alta tecnologia. Para que el
trabajo realizado en el laboratorio sea exitoso, es requisito fundamental cumplir
con las normas de seguridad, garantizando integridad en los procedimientos. A

continuacion algunas pautas:!

1.1 NORMAS Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJAR EN EL
LABORATORIO

Realice todas las actividades del laboratorio dando cumplimiento a las siguientes

normas de seguridad:

1.1.1 Responsabilidades del personal que ingrese al laboratorio

Normas generales de conducta:
Esta prohibido:

- Fumar, comer o beber.

- Almacenar alimentos.

- Usar pulseras, anillos, bufandas y otro tipo de accesorios personales.

- Emplear cosméticos (maquillarse) en el laboratorio, éstos pueden absorber
sustancias quimicas.

- Llevar el cabello suelto.

- Usar pantalones cortos, faldas cortas, zapatos de tacén, zapatos abiertos,
sandalias o zapatos hechos de tela.

- Utilizar equipos electronicos como celular, ipod, portatil, entre otros en el

L TALENTO HUMANO SUBPROCESO SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL. Version 01. Protocolo de seguridad quimica en
laboratorios. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2012. P 40. [En linea]. [Consultado el 12 de Agosto de
2015]. Disponible en la web en:
https://www.uis.edu.co/intranet/calidad/documentos/gestion_ambiental/protocolos/TTH.01.pdf
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1.1.2

area de trabajo.

Si se tiene alguna herida, cubrirla para evitar contaminarse.

No manipule los lentes de contacto en el laboratorio, a no ser que sea para
removerlos y poder usar la fuente lavaojos en caso de una emergencia.
Mantenga en orden y limpieza los lugares de trabajo, antes, durante y
después de la ejecucion de cualquier tarea.

Mantenga las zonas de paso, libre de obstaculos.

Lavese las manos al entrar y salir del laboratorio, y cuando se tenga
contacto con algun producto quimico.

No juegue o haga bromas en el laboratorio; los laboratorios son un lugar
serio de estudio y de trabajo.

Al transitar por el laboratorio debe hacerlo con precaucion.

No corra dentro del laboratorio, en casos de emergencia mantenga la
calma, transite rapidamente y conserve su derecha.

Disponga sus prendas y objetos personales en el lugar destinado para tal

fin, NO dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo

Normas sobre seguridad y trabajo

Previamente debe consultar las fichas de seguridad de los productos
qguimicos para ser utilizados, |éalas detenidamente y comprenda el numeral
“Controles de exposicion/proteccion personal’.

Antes de utilizar un determinado compuesto, asegurarse bien de que es el
gue se necesita.

Lea detenidamente las etiquetas de las sustancias quimicas o mezclas que
se emplearan.

Al ingresar al laboratorio usted debe seguir las indicaciones del personal a
cargo y/o técnico de laboratorio.

Identifique la ubicacién y uso de los equipos de seguridad con que cuenta el

laboratorio (Ej. Duchas corporales, sistemas lavaojos, kit de derrames, etc.).
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Conozca donde se ubican las fichas de seguridad de las sustancias
quimicas que se emplean en el laboratorio.

No realice experimentos que no estén autorizados.

Conozca la metodologia y procedimientos para el trabajo a realizar en el
laboratorio.

Use los elementos de proteccibn personal dentro del laboratorio
exclusivamente.

Utilice los Elementos de Proteccion Personal, de acuerdo al riesgo al cual
esta expuesto y determinados para el tipo de trabajo que realice (gafas,
guantes, mascara, etc); reviselos continuamente para que sepa reconocer
cudl es el momento de renovarlos, limpielos y desinféctelos
frecuentemente, para que asi cumplan con la funcién de protegerlo.
Recuerde que los elementos de proteccion personal son de uso individual e
intransferible.

La vestimenta debera ser apropiada y comoda, que facilite la movilidad para
la actividad que se desarrolla en los laboratorios. Debe cubrir areas
considerables de la piel como los son pantalones (jeans), blusas con
mangas.

Use calzado cerrado que cubra completamente el pie.

Nunca se debera emplear recipientes alimenticios para contener productos
quimicos.

No utilice vidrio agrietado, el material de vidrio en mal estado aumenta el
riesgo de accidente.

No deben utilizarse para pipetear jeringuillas provistas de aguja
hipodérmica.

Cuando se tiene que hacer una reaccion quimica se debe escoger el
recipiente adecuado a la cantidad que se va a usar. Los ensayos se hacen
en tubos de ensayo o en placas de gotas, nunca en vasos, matraces, etc.
Compruebe la temperatura de los materiales antes de cogerlos

directamente con las manos.
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No realice trabajos en zonas con ventilacion deficiente.

Si cuenta con sistemas de extraccion y renovacidbn mecanica de aire
activados, manténgalos siempre en funcionamiento.

Debe utilizar las campanas extractoras siempre que sea posible.

No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos
utilizados.

Al momento de trabajar con acido, para diluirlo, viertalo sobre el agua,
nunca al contrario.

Nunca debe sacar sustancias quimicas del laboratorio sin autorizacion.
Nunca se deben arrojar productos sélidos a la pila de lavar. Se vierte el
liguido que los acompafia, se lavan por decantacibn con agua y se
disponen en el sitio que se indique.

Deseche los residuos en los recipientes o contenedores tal como esté
indicado en el Plan de Gestion Integral de la Universidad.

Al finalizar actividades debe recoger materiales, reactivos, equipos, etc, y
ubicarlos en sus respectivos lugares.

Mantenga limpia la cristaleria.

Mantenga los compuestos quimicos y el equipo lejos del borde de la mesa
de trabajo.

Si se provocan quemaduras al tocar algo caliente se debe lavar con
abundante cantidad de agua fria para eliminar el calor, aplicar pomada para
quemaduras que estara en el botiquin.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesiébn, comuniquelo
inmediatamente al profesor o encargado del laboratorio.

Debe asegurarse de la desconexion de equipos, agua y gas al terminar el
trabajo.

Antes de salir del laboratorio quitese los elementos de proteccion y
ubiquelos en el espacio destinado para tal fin.

No reciba visitas durante el desarrollo de su practica de laboratorio.
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1.1.3 Manipulacién de sustancias quimicas en el laboratorio

Tener conocimiento sobre la peligrosidad, es la base fundamental del manejo de
sustancias quimicas, ya que la recepcion, clasificacion, almacenamiento y
trasvase de sustancias quimicas, son labores que implican riesgo para quienes
tienen contacto con este tipo de sustancias, a su vez son generadores de
impactos negativos para el ambiente. Por lo tanto, la manipulacién segura de los
productos quimicos, implica describir las responsabilidades, los procedimientos y
practicas principales que se deben llevar a cabo durante cada actividad,
minimizando el riesgo de exposicién del personal del laboratorio, asi como del

entorno en general.

Para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto, y contribuir con el propésito
de la asignatura de adquirir los elementos basicos que permitan estudiar las
propiedades petrofisicas de los medios porosos, determinar y analizar las
principales propiedades de la roca yacimiento y su interaccién con los fluidos
para comprender sus implicaciones en la produccion y recobro de hidrocarburos,
se desarrollaron tres etapas fundamentales que encierran los diferentes

procesos que se llevaron a cabo para el cumplimiento del objetivo general:

1.2 RECOPILACION DE INFORMACION

En esta etapa se realizo la recoleccién de informacion de los contenidos de la
asignatura Analisis Petrofisicos, como base para la realizacién de las guias de
laboratorio y ayudas audiovisuales. La principal fuente de informacién y por la cual
se rigen las practicas de laboratorio es la Norma APl RP 40 de 1998, que brinda
informacion sobre los procedimientos a seguir y que es de gran uso en la industria
petrolera, ademas se usaron otras fuentes para fortalecer los principios basicos y
usos de cada préactica. En la Tabla 1 se detallan las fuentes de informacién

utilizadas en el desarrollo de los contenidos.
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Tabla 1. Fuentes de informacion

TiTULO AUTOR ANO | TEMA DE INTERES
_ Procedimientos de
American Petroleum o
Norma API RP 40 ' 1998 las practicas de
Institute .
laboratorio
y Conceptos basicos:
Inyeccion de agua y . .
o Paris de Ferrer Permeabilidad,
gas en yacimientos 2001 o .
] Magdalena mojabilidad, presion
petroliferos _
capilar
Conceptos
Fundamentos de basicos: Porosidad,
. o Escobar Macualo -
ingenieria de 2008 permeabilidad,
o Freddy Humberto o .
yacimientos mojabilidad, presion
capilar
Petrophysics. Theory
and Practice of _ _ Principios basicos
_ ) Djebbar Tiab o
Measuring Reservoir 2004 prueba Analisis
_ Erle C. Donaldson o
Rock and Fluid Granulométrico
Transport Properties
Petrology of Descripcién
) Sam Boggs, Jr. 2009 o
Sedimentary Rocks Litologica
Toma de datos en la o
] _ Descripcion
libreta de campo, Juan Carlos Caicedo o
2003 Litologica

Instituto Colombiano

de Geologia y Mineria

Andrade

27




TITULO AUTOR ANO | TEMA DE INTERES
o Propiedades béasicas
Aspectos de Ingenieria
- Forrest F. de la roca del
de la Inyeccion de . 1982 o
Craig Jr. yacimiento,
agua N
mojabilidad
Conceptos basicos
Practicas de Ingenieria de permeabilidad,
de Yacimientos Rivera V. José S. mojabilidad,
Petroliferos saturacion y
porosidad
Instituto Colombiano
Toma de datos en la de Geologia'y 2003 Descripcién
libreta de campo Mineria Litologica
INGEOMINAS
Ingenieria de Vasquez Silva Conceptos basicos
Yacimientos Hernando Pérez |1965| propiedades de las
Petroliferos Palacio Ramiro rocas
Saturacion,
Fundamentos de . permeabilidad,
. o Paris de Ferrer y _
ingenieria de 2009 presion capilar,
o Magdalena o
yacimientos mojabilidad y
porosidad
Mojabilidad,
Ingenieria Basica de Rodriguez José 2007 permeabilidad,

Yacimientos

Ramoén

saturacion de fluidos

y presién capilar.
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1.3 GUIAS DE LABORATORIO

A continuacién se presentan los recursos que se elaboraron para el desarrollo de
la asignatura Andlisis Petrofisicos, cada guia esta compuestas por obijetivo,
principio basico, uso practico, equipos, elementos, accesorios y procedimiento
experimental, cada uno de estos items se cred para brindar al estudiante un

acercamiento y preparacion previa a la realizacion de cada una de las practicas.

Las guias cuentan con un formato de datos dispuesto en el anexo de este libro, en
el cual, el estudiante debe aplicar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de
la practica para diligenciar la informacion, calculos, lecturas y medidas que se
piden alli.
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1.3.1 DESCRIPCION LITOLOGICA

OBJETIVO

Identificar y describir los elementos texturales de muestras de roca.

PRINCIPIO BASICO

La practica de laboratorio consiste en tomar una serie de muestras de roca y
realizar una descripcion de las principales caracteristicas en las que se detalle su
clasificacion, de acuerdo a tamafo, color, matriz, cemento, armazon,
consolidacion, presencia de fosiles e hidrocarburos, geometria, distribucion de
granos, entre otros. Gréaficos, escalas y tablas se presentan a continuacion,
desarrolladas por diferentes autores con el fin de estandarizar la clasificacion.

Tabla 2. Clasificacion de particulas segun su tamafio

Clasificacion Textural | Tamafio de particula (mm)
Grava >2
Arena 0,0625 <X >2
Lodo < 0,0625

Fuente: Cruz Guevara, L.E. Caballero, V.M.

Procesos como el transporte y la depositacion generan una amplia variedad de
rocas sedimentarias, cada una de ellas caracterizada por propiedades fisicas
distintas, como la textura en la cual se destacan las caracteristicas de pequefa

escala, representadas en las siguientes figuras:
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Figura 1. Redondez
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Figura 3. Tipos de empaquetamiento

B S

Empaquetamiento

Abierto

Empaquetamiento
Intermedio

Empaquetamiento
Cerrado

Fuente: Modificado de Graton y Fraser 1935, en Boggs 1987.

Figura 4. Tipos de fabrica presentes en las rocas sedimentarias

Grano
soportada

Lodo
soportada

Intermedia
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Fuente: Modificado de Graton y Fraser 1935, en Boggs 1987.

Figura 5. Tipos de matriz presentes en las rocas sedimentarias
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La base de la clasificacion textural de las rocas sedimentarias es el tamafio de

grano, en el cual la distribucion porcentual se divide en 3 grandres grupos: Grava,

Arenay Lodo (ver Figura 6).

Figura 6. Diagrama triangular para la clasificacion textural de rocas sedimentarias

Grava
G
80%
Gm Gsm

30%

[ w s
M(g) E{ch\

5%
Ad{ a)/ Ms(g)
M Ms

Lodo 19 1:1 9:1  Arena
Relacién Arena - Lodo

Sm \s \

Fuente: Tomado de Folk 1974, Pag. 28
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Tabla 3. Nomenclatura y terminologia general para la clasificacion de rocas
sedimentarias

CLASE CLASE TEXTURAL
TEXTURAL CLASE TEXTURAL ESPECIFICA
G Grava* Grava de guijarros*
Conglomerados** Conglomerado de granulos**
Grava arenosa Grava de guijarros arenosa
Gs Conglomerado de cantos
Conglomerado arenoso arenoso
Grava areno lodosa Grava de granulos areno lodosa
Gsm Conglomerado de guijos areno
Conglomerado areno lodoso lodoso
Gm Grava lodosa Grava de cantos limosa
Conglomerado lodoso Conglomerado de guijos lodoso
Sg Arena gravosa Arena gruesa guijosa
Arenisca conglomeratica Arenisca muy fina granular
Arena lodosa gravosa Arena fina limo guijosa
Smg Arenisca gruesa lodosa con
Arenisca lodosa conglomerética |cantos
Mg Lodo gravoso Lodo guijarroso
Lodolita conglomeratica Lodolita guijosa
Arena media ligeramente
S(g) Arena ligeramente gravosa granglar .
Arenisca ligeramente Arenisca gruesa ligeramente
conglomeratica guijosa
Arena lodosa ligeramente Arena media lodosa ligeramente
sm(g) (gravesa____ qupsa_______
Arenisca lodosa ligeramente Arenisca fina limosa ligeramente
conglomeratica guijosa
Lodo arenoso ligeramente Lodo arenoso fino ligeramente
Ms(q) gravoso granular
Lodolita arenosa ligeramente Arcillolita arenosa gruesa
conglomeratica ligeramente guijosa
Lodo ligeramente gravoso Arcilla ligeramente guijosa
M(@) Lodolita ligeramente Lodolita ligeramente guijosa
conglomeratica
Arena (especificar calibrado) Arena fina bien calibrada
S Arenisca (especificar calibrado) Are_nlsca gruesa pobremente
calibrada
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CLASE CLASE TEXTURAL
TEXTURAL CLASE TEXTURAL ESPECIFICA
Arenisca muy fina limosa bien
Arena lodosa calibrada
Sm .
Arenisca gruesa lodosa mal
Arenisca lodosa calibrada
Ms Lodo arenoso Arcilla arenosa fina
Lodolita arenosa Limolita arenosa gruesa
M Lodo Limolita arenosa gruesa
Lodolita (especificar estructura) |Lodolita shale

*Materiales no consolidados (sedimentos)
**Materiales consolidados (rocas)
Fuente: Modificado de Folk 1974, Pag. 29

USO PRACTICO

La descripcion litolégica permite identificar las propiedades més relevantes de la
roca, brindando la posibilidad de conocer con mas detalle la relacién existente
entre dichas propiedades y los fluidos que se encuentran en ella, lo que tiene gran
influencia en el éxito de los procesos de perforacion, tratamiento del crudo,

implementacion de métodos de recobro y produccion.

Caracteristicas de textura como armazén, matriz, cemento y poros controlan otras

propiedades como porosidad, permeabilidad de la roca y densidad.

EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Muestras de roca.

- Esteroscopio.

- Vidrios de reloj.

- Acido clorhidrico diluido al 10%.
- Espatula.

- Brocha.
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Figura 7. Muestras de roca

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. ldentificar las muestras a las cuales se requiere realizar la observaciéon y

clasificacion, para cada una determinar:

- Color.

- Presencia de crudo.

- Geometria y seleccion de granos.
- Tamafo de grano.

- Presencia de fosiles.

- Matriz, cemento, armazon.

- Consolidacion.

2. Adicionar una pequefa cantidad de &cido clorhidrico diluido al 10% sobre
cada una de las muestras, si efervesce, indica que la muestra tiene
presencia de carbonatos.

3. Una vez se hayan determinado las anteriores caracteristicas, remitirse a las
tablas, escalas o gréficas para clasificar las muestras.

4. Llenar el formato de datos (Anexo A) con cada una de las caracteristicas

observadas, determinar el nombre textural para cada roca (ver Figura 6).
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1.3.2 PRESERVACION DE NUCLEOS

OBJETIVO

Mantener la integridad de la roca durante el almacenamiento y transporte.

PRINCIPIO BASICO

La muestra de roca se cubre con papel plastico y papel aluminio, las capas van
intercaladas, comenzando con papel plastico. La envoltura se hace con el fin que
las capas actien como una barrera al vapor de agua y a los gases, resistente a la
degradacion de los fluidos que contiene la roca, ademas el proceso debe
realizarse lo mas réapido posible. La muestra revestida es atada en sus extremos
con alambre dulce y sumergida en parafina derretida, cuando tiene presencia de

crudo.

Para la marcacion de nucleo, se trazan 2 lineas paralelas, roja y negra, de tal
manera que al observar el nucleo de base a tope, la linea roja quede a la derecha
de la linea negra. Ademas se dibuja una linea que referencie pie a pie la

profundidad del nucleo.

USO PRACTICO

De la realizacion correcta del proceso, depende el éxito de las pruebas que se
realizan posteriormente, una practica negligente o incorrecta en el manejo y
preservacion del ndcleo alteran aun mas sus condiciones iniciales. Este proceso
permite evitar la evaporacion y migracion de fluidos, segun la Norma API RP 40 no
se recomienda el uso de frascos de vidrio desprotegidos, plasticos facilmente
deformables (sino son estabilizados apropiadamente), cartones, recipientes no

rigidos y latas herméticas.
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EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS
- Plug.
- Equipo calentador.
- Papel plastico.
- Papel aluminio.
- Parafina.
- Recipiente de calentamiento.
- Alambre dulce.

- Marcadores indelebles rojo y negro.

Figura 8. Ndcleo preservado

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

- Marcacién de nucleo

1. Describir litologicamente la muestra.

2. Medir longitud y diametro al ndcleo.
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NOTA: Si el nucleo resulta fracturado no perder la secuencia y orientacion

real.
3. Trazar una linea roja y una linea negra sobre el nucleo.

NOTA: La linea roja a la derecha de la negra, indica que el nlcleo se esta

observando de base a tope.

4. Trazar lineas horizontales indicando pie a pie la profundidad.

- Preservacion con parafina

1. Envolver la muestra de roca en papel plastico, luego en papel aluminio.

NOTA: Se recomienda revestir la muestra por 4 capas de papel plastico y 4 de

papel aluminio, intercaladas.

2. Sujetar la muestra de roca en sus extremos con alambre dulce.

3. Calentar la parafina.

4. Sumergir 4 veces la muestra de roca en la parafina derretida, comprobar

que la muestra quede cubierta completamente.

5. Llenar el formato de datos (Anexo B) con las medidas y calculos

correspondientes.
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1.3.3 ANALISIS GRANULOMETRICO

OBJETIVO

Determinar la distribucion de tamafo de grano de una muestra de roca.

PRINCIPIO BASICO

La préctica consiste en someter una muestra de roca de peso conocido a vibracion
continua, usando un tamizador; se selecciona una muestra representativa que se
obtiene a partir de cuarteo, la cual se pasa a través de una serie de tamices
organizados de acuerdo al tamafio de los orificios, los més grandes en la parte
superior. Los granos descienden hasta que las particulas mas pequefias son

retenidas en una bandeja.?

Para el éxito en el resultado de la prueba es necesario seguir ciertas
recomendaciones®: la muestra debe estar libre de hidrocarburos residuales,
inspeccionar los tamices con el microscopio para garantizar que no se encuentran
dafiados, emplear el tiempo suficiente de vibracién para permitir que la retencién
sea efectiva (la duracion de la prueba varia de acuerdo con la cantidad y el tipo de

muestra que se utiliza en un vibrador dado) y calibrar correctamente la balanza.

En cuanto a la precision y exactitud, segun la Norma APl RP 40 de 1998, si la
practica se ejecuta de manera adecuada y se toman las precauciones pertinentes,
se espera una desviacion del 3% en la muestra total y de 5% en cada tamiz.

USO PRACTICO

El andlisis granulométrico permite determinar el tamafio de los granos que

componen una roca. Es una practica sencilla y no destructiva que permite volver a

2 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. Recommended practices for core analysis. Recommended practice
40.Washington. Second Edition, 1998. 236p.
3 Ibid.
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examinar la muestra, garantizando la repetibilidad y la posibilidad de usar la

muestra para futuras pruebas.

Ademas conocer la distribucion de tamafio de grano de una muestra de roca es

importante para diferentes aplicaciones en la industria®:

A nivel de ingenieria, en el 4rea de completamiento de pozos, con la

existencia de sedimentos friables y no consolidados.

A nivel geoldgico, para las interpretaciones del ambiente deposicional tanto

en sedimentos consolidados como no consolidados.

A nivel petrofisico, en la evaluacion de formaciones para comprender las

respuestas de los registros.

EQUIPOS ELEMENTOS Y ACCESORIOS

Tamizador.

Muestra de roca.
Recipiente para muestra.
Espatula.

Cepillo de cerdas suaves.

Cepillo de cerdas fuertes.

4 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. Op. cit.
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Figura 9. Agitador Mecéanico

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Pesar inicialmente cada uno de los tamices.

2. Tomar una muestra seca y dispersarla sobre una superficie plana para

realizar el cuarteo.

3. Eliminar dos secciones diagonales en el cuarteo y mezclar las restantes.

4. Realizar el cuarteo hasta obtener una muestra representativa de

aproximadamente 100 gramos.

5. Pesar la muestra seleccionada y llevarla lentamente al tamiz superior.

6. Ajustar y encender el equipo, seleccionando un tiempo recomendable de 60

minutos.

7. Pesar cada tamiz con la carga retenida.
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CALCULOS

1. Hallar el porcentaje retenido en cada tamiz

) ) Peso tamiz cargado — Peso tamiz vacio
% Retenido en cada tamiz = Poso total de la muestra ] * 100

2. Calcular el porcentaje retenido acumulado

% Retenido Acumulado = z % Retenido en cada tamiz

3. Llenar el formato de datos (Anexo C) con los calculos y pesos

correspondientes.
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1.3.4 CORTE DE PLUGS

OBJETIVO

Extraer una muestra de roca (plug) de un nucleo usando el taladro extractor de

muestras.

PRINCIPIOS BASICOS

Este método consiste en la extraccion de un plug o muestra de roca perforado en
un punto especifico del nucleo. Para nudcleos cubiertos en PVC, la cara perforada
del material debe ser retirada antes de continuar con la extraccion, de lo contrario

va actuar sobre la broca perjudicando la muestra.

Se prepara el fluido lubricante, se selecciona el diametro de la broca del taladro y
se comienza a perforar ejerciendo presién y peso sobre esta. Una vez se termina
con la perforaciéon del nucleo, se extrae, se referencia con la informaciéon necesaria
y se lleva a la perfiladora donde se corrigen los bordes y se le da forma cilindrica,

se determina el didmetro, la longitud, el peso y el volumen total del plug.

USO PRACTICO

Los plugs son la base para la realizacion de pruebas como porosidad,
permeabilidad, saturacion de fluidos, entre otras, ya que sus equipos estan

disefiados para trabajar muestras cilindricas.

EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Taladro extractor de muestras de ntcleo.

- Perfiladora.
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- Nducleo.

- Destornillador de pala.

- Tanque con fluido lubricante.
- Pie de rey.

- Desecador.

- Balanza analitica.

Figura 10. Nucleo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Fijar correctamente el nucleo en el portanucleos del taladro y sujetarlo con

la prensa.

2. Encender el taladro y perforar intermitentemente hasta cortar la cara de

PVC que cubre el nacleo.

3. Retirar la tapa de PVC cuidadosamente con ayuda de un destornillador de
pala.
Nota: La tapa de PVC se retira, de no hacerlo, esta va a actuar sobre la

broca y puede afectar la muestra.
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4. Perforar el ndcleo manteniendo una velocidad de penetracion constante,

hasta lograr la extraccion del plug.

5. Extraer cuidadosamente el plug del ndcleo y referenciarlo con la

informacion correspondiente.

6. Ubicar el plug en el portamuestra de la perfiladora, girando la manivela en

sentido contrario a las manecillas del reloj para asegurarlo.

7. Encender la perfiladora, aumentar su velocidad y girar la manivela de
desplazamiento en sentido contrario a las manecillas del reloj, iniciar a

perfilar hasta traspasar el plug.
NOTA: Realizar el procedimiento de perfilacion a los dos extremos del plug.

8. Tomar 4 medidas de longitud y diametro a la muestra con ayuda del pie de
rey (para obtener una medida correcta, la muestra se debe ubicar
transversal a la medida que se desee realizar) y realizar un promedio para
cada una de ellas.

9. Pasar la muestra a un desecador y pesarla en la balanza.

CALCULOS
1. Determinar el volumen total de la muestra de roca (plug)

s D? %

Vo =
T 4

2. Llenar el formato de datos (Anexo D) con las medidas y calculos

correspondientes.
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1.3.5 FLUORESCENCIA

OBJETIVOS

- Determinar la presencia de crudo en una muestra de roca.

- Determinar la gravedad APl de muestras de crudo expuestas a luz

ultravioleta.

PRINCIPIOS BASICOS

El método se basa en aprovechar la fluorescencia caracteristica del crudo, que al
ser expuesto a iluminacion ultravioleta, emite una luz de color. El desarrollo del
proceso consiste en aplicar una pequefia cantidad de cada muestra de crudo en el
portamuestras, ubicarlo en el fluoroscopio y determinar la gravedad API del crudo

de acuerdo al color emitido (ver Tabla 4)

Tabla 4. Gravedad API de acuerdo al color emitido por el crudo

GRAVEDAD
AP COLOR
<15° Marrén
15 - 25° Anaranjado (dorado)
25 - 35° Amarillo / crema
35 - 45° Blanco
>45° Azul / Blanco / Violeta

USO PRACTICO

La fluorescencia es caracteristica de los crudos, gracias a ella es posible
determinar la presencia de hidrocarburos en muestras de roca. El método no
requiere altas cantidades de crudo (basta con 1 0 2 gotas) para la realizacion de la
prueba.
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EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Fluoroscopio.
- Muestras de crudo.
- Portamuestras.

- Gotero.

Figura 11. Fluoroscopio

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Estimacion Gravedad API
1. Introducir una o dos gotas de crudo en el portamuestras.
2. Encender el fluoroscopio.
3. Ubicar el portamuestras en el fluoroscopio.

4. Observar el color emitido por las muestras, ante la presencia de luz

ultravioleta.

5. Una vez identificado el color, remitirse a la escala de referencia y

determinar el tipo de crudo y gravedad API.

6. Llenar el formato de datos (Anexo E) con la informacién correspondiente.
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1.3.6 MOJABILIDAD VISUAL

OBJETIVO

Observar el comportamiento de una muestra de arena con diferente mojabilidad

(agua - aceite), al entrar en contacto con un fluido.

PRINCIPIOS BASICOS

La mojabilidad se conoce como la tendencia o habilidad de la fase de un fluido de
adherirse preferencialmente a una superficie sélida, en presencia de una segunda
fase inmiscible, en el caso de yacimientos, la superficie sélida es la roca y los

fluidos son: agua, petréleo y gas®.

Se adiciona una pequefia cantidad de arena en una probeta que contenga agua
de formacién y se observa la dispersion de los granos hasta que descienden al
fondo de esta, luego se permite que la misma arena caiga en una probeta que
contenga un fluido que represente el aceite (crudo, aceite mineral, diesel, etc.) y

se observa su efecto dispersivo.

Se determina que la arena prefiere estar mojada por el fluido en el cual se

dispersa de manera homogénea al descender.

USO PRACTICO
La mojabilidad es una propiedad del yacimiento que puede cambiar desde el
momento de la perforacion, al usar lodo con caracteristicas diferentes a las del

fluido de la formacion o al presentarse un cambio en la presion y la temperatura.

Existe una serie de factores que dependen de la mojabilidad, segun Magdalena

Paris de Ferrer®, entre ellos se encuentran:

> PARIS DE FERRER. Op. cit., p 268.
6 Ibid.
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- Localizacién y saturacion de agua irreducible.

- La distribucion de los fluidos en el yacimiento, esto es, la localizacion del
petrdleo y del agua en el medio poroso.

- Elvalory localizaciéon del petrdleo residual.

- El mecanismo de desplazamiento.

EQUIPOS ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Arena de formacion.

- Probeta.

- Aceite Mineral.

- Agitador de vidrio.

-  Espatula.

- Tenso activo (jabdén en polvo).

- Agua de formacion.

Figura 12. Arena de formacion

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Llenar la probeta con agua de formacion.
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Introducir la arena dentro de la probeta y observar su dispersion hasta

llegar al fondo.

Luego, cambiar la mojabilidad de la arena aplicandole aceite.

Adicionar a la probeta la arena mojada por aceite y observar su dispersion

hasta alcanzar el fondo.

Agregar arena de formacion y observar la dispersion de los granos a traves

del agua.

Agregar un tenso activo y observar el comportamiento de la mojabilidad.

Afadir nuevamente arena de formacion seca a la probeta y observar su

dispersion.

Luego dejar caer arena de formacion dentro de una probeta que contenga

aceite y observar la dispersion de los granos.

Llenar el formato de datos (Anexo F) con la descripcion e informacion

correspondiente.
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1.3.7 SATURACION DE FLUIDOS
(METODO DEAN STARK)

OBJETIVO

Determinar la saturacion de crudo y agua (%) presente en una muestra de roca,
bajo los lineamientos del método de extraccion por destilacion (Dean Stark) norma
API RP 40 de 1998.

PRINCIPIOS BASICOS

La saturacion de fluidos por el método Dean Stark, consiste en someter una
muestra de roca a un proceso de destilacién - extraccion, en el cual el aceite
contenido en la muestra es desplazado por el goteo constante de solvente
(tolueno) sobre ella, y el agua es retirada por tolueno que asciende y la desplaza
en forma de vapor, generalmente el desplazamiento de agua de la muestra ocurre

en las primeras 24 horas.

USO PRACTICO

Determinar la saturacion de fluidos es util para realizar simulacién de yacimientos,

estimar reservas e implementar métodos de recobro.

El método es parte inicial del andlisis de nucleos que provienen del campo
saturados con fluidos (agua y crudo), los cuales se remueven y cuantifican para

realizar pruebas posteriores como porosidad y permeabilidad.

Ademas de ser un método no destructivo, la determinacion del volumen de agua

es bastante exacto, se considera un método sencillo y no exige rigurosa atencion.
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EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Unidad de destilacion — extraccion.
- Horno de secado.

- Desecador.

- Dedal de celulosa.

- Solvente (Tolueno).

- Balanza analitica.

Figura 13. Equipo Dean Stark

TE TS A > &
1 . '1]"-’-'1"‘“ 7

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Pasar el dedal previamente colocado en el horno al desecador.

2. Pesar el dedal y la muestra saturada con exactitud de 1 miligramo.

NOTA: Se debe realizar este proceso lo mas rapido posible para minimizar la
evaporacion de fluidos por exposicion atmosférica.
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3. Introducir el plug en el dedal de celulosa, cubriendo con algodoén la parte
superior e inferior, con el fin de evitar la erosion de la muestra por el goteo

constante generado en el equipo de extraccion.

4. Pesar el conjunto dedal-muestra.

5. Colocar el conjunto dedal-muestra dentro del equipo de extraccion.

6. Encender el equipo de calentamiento aproximadamente a 116°C.

7. Verificar que la temperatura del sistema de enfriamiento de los

condensadores sea menor o igual a 22°C.

8. Tomar registro del volumen de agua extraido, hasta que sea constante

(aproximadamente las primeras 24 horas).

9. Observar frecuentemente los cambios ocurridos en el proceso destilacion-

extraccion.

10.Detener el proceso cuando el tolueno en el cilindro Soxhlet muestre un

color totalmente transparente.

11.Hacer control de calidad en un recipiente con acetona durante 6 horas y
verificar que no manche la cetona, si lo hace debe volver al destilador-
extractor hasta que el control de calidad sea positivo.

12.Desmontar el equipo, sacar el conjunto dedal-muestra y dejarlo reposar a

temperatura ambiente (aproximadamente 30 min).

13.Pasar el conjunto dedal-muestra al horno.
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NOTA: La temperatura del horno depende de la mineralogia de la roca, remitirse a
la Tabla 5 tomada de la norma APl RP 40 de 1998.

14.Llevar el conjunto dedal - muestra al desecador por 2 horas.

15.Pesar el conjunto dedal muestra seco.

Tabla 5. Métodos de secado de las muestras de Nucleo

TIPO DE ROCA METODO TEMPERATURA°C
Arenisca Horno convencional 116
(bajo contenido de arcilla) |Horno de vacio 90
Arenisca Horno de humedad,
(alto contenido de arcilla) 40%_de humedad 63
relativa
carbonato Horno convencional 116
Horno de vacio 90
Horno de humedad,
Gypsum- bearing 40% de humedad 60
relativa

Horno de humedad,

Shale u otra roca con alto |40% de humedad
contenido de arcilla relativa
de vacio convencional

60

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. Recommended practices for core
analysis. Recommended practice 40.

CALCULOS

1. Volumen total:

T*D?xL
VT=—4
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2. Peso salmuera extraida:
Wsg = ps * Vsg

3. Peso crudo extraido:
Wog = W; — Wsg — Wp

4. Gravedad Especifica del crudo

1415
°API + 131,5
5. Densidad del crudo:
po = GE * pg
6. Volumen de crudo extraido:
Wog
Vor =
0k Po

\l

. Volumen poroso:
Veoroso = Vse + Vor

8. Porcentaje volumétrico de Salmuera:
V.
%, SALMUERA = —2— % 100
POROSO
9. Porcentaje volumétrico de crudo:
V,
%y, CRUDO = —25— 100
POROSO

10.Llenar el formato de datos (Anexo G) con las medidas y calculos

correspondientes.
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1.3.8 POROSIDAD METODO BOYLE

OBJETIVO

Determinar la porosidad efectiva de una muestra de roca (plug), usando el

porosimetro (método de Boyle).

PRINCIPIOS BASICOS

Este método permite calcular el volumen de grano de una muestra de roca (plug),
medido por el desplazamiento de gas (Helio, Nitrégeno o Aire) usando el
porosimetro, el cual se rige por la ley de Boyle, “cuando la temperatura permanece
constante, el volumen de una masa dada de gas ideal varia inversamente con su

presion absoluta™.

La préctica consiste en el desplazamiento de Helio a través de la muestra de roca;
el Helio entra en una celda de referencia con volumen conocido a presién
predeterminada, luego al Matrix Cup el cual tiene en su interior la muestra de roca
(plug), dando lugar a una menor presién de equilibrio, de la cual es calculado el

volumen de grano.

Para calcular el volumen poroso, se resta del volumen total de la muestra, el

volumen de grano y a partir de este se determinar la porosidad.

7 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. Recommended practices for core analysis. Recommended practice
40. Op. cit.
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Tabla 6. Volumen discos MATRIX CUP

N° DISCO 1" 1.5"
1 14.314 43.293
2 11.337 28.96
3 6.462 21.76
4 6.434 7.282
5 4.899
6 1.739
TOTAL 45.185 101.295

Fuente: Manual de Operaciones del equipo porosimetro Core Pet.

Tabla 7. Volumen conexiones externas porosimetro

VOLUMEN CONEXIONES
EXTERNAS

V1 40.66 cm?3

V3 7.7 cm3

Fuente: Manual de Operaciones del equipo porosimetro Core Pet.

USO PRACTICO

La porosidad es una medida de la capacidad de almacenamiento de fluidos que
posee una roca, que la convierte en factor determinante para establecer el
accionar de un proyecto de interés petrolero. “La recuperacion total de petréleo de
un yacimiento es funcion directa de la porosidad, ya que ella determina la cantidad

de petrdleo presente para cualquier porcentaje de saturacion de petrdleo dado™

8 PARIS DE FERRER. Op. cit.
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EQUIPOS ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Porosimetro.
- Bomba de vacio.

- Pie de Rey.

Figura 14. Porosimetro de Boyle

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Tomar 4 medidas de longitud y diametro a la muestra de roca (plug) con
ayuda del pie de rey (para obtener una medida correcta, la muestra se debe
ubicar transversal a la medida que se desee realizar) y realizar un promedio

para cada una de ellas.
2. Abrir la valvula del cilindro de helio
3. Encender el equipo e introducir la muestra de roca (plug) utilizando los

discos necesarios para cubrir el Matrix Cup; referenciar en el formato de

datos los discos no utilizados y el volumen de estos (Vbnu).
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NOTA: Tener en cuenta que los discos deben ir en el fondo del MATRIX CUP y

sobre ellos la muestra.

4. Verificar que la valvula 1 este en posicion MATRIX CUP, pasar la valvula 3
a VACUUM y encender la bomba.

5. Cuando el transductor de presion se estabilice y marque 3 valores iguales

de presion, este valor se establece como presion de vacio (Pv).

NOTA: Permitir alrededor de 30 segundos para que haya equilibrio en la presion.

6. De manera simultanea llevar a posicion OFF las valvulas 1 y 3 y apagar la

bomba de vacio.

7. Girar la valvula 3 a la posicion HELIUM (se da entrada al Helio).

NOTA: Observar como la presién del manometro de helio al igual que la

temperatura aumentan.

8. Registrar la presion inicial (Pi) cuando el transductor de presion marque tres

valores iguales.

NOTA: Permitir alrededor de 30 segundos para que haya equilibrio en la presion.

9. Cerrar la valvula 3.

10.Pasar la valvula 1 a posicion MATRIX CUP (el gas se expande dentro de la

camara de muestras), esperar hasta que el transductor se estabilice y

marque tres valores iguales de presién, registrar la presion final (Pf).
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11.Aliviar presion girando la valvula 1 de la posicion MATRIX CUP a CORE
HOLDER varias veces.

CALCULOS

1. Registrar los valores de presion:
e Presion de Vacio (Pv).
e Presion absoluta del volumen de referencia inicial (Pi).

e Presion absoluta expandida (Pf).

2. Volumen total de la muestra de roca:
v m* D% x[
ST

3. Volumen conexiones externas:
[Pr * (V1 + V3)] = [P; (V1 + V3)]

V, =
2 P, — Pg

= 2Py = Pe) + [(Vs + V5) * (P — Pp)]
- P — Py

4. Volumen de grano:
Ve = Vpny — X

5. Porosidad Efectiva de la muestra:

6. Llenar el formato de datos (Anexo H) con las medidas y calculos

correspondientes.
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1.3.9 POROSIDAD POR SATURACION

OBJETIVO

Determinar la porosidad de una muestra de roca (plug), por el método de

saturacion.

PRINCIPIOS BASICOS

La porosidad por saturacion se calcula por determinaciéon gravimétrica del volumen
poroso, la muestra seca y limpia es puesta en un desecador el cual tiene esferas
de vidrio en su interior, con el fin de evitar un contacto directo plug-desecador y
acumulacion de burbujas de aire, este es conectado por una manguera a un
Erlenmeyer con salmuera de concentracion de acuerdo a las propiedades de la
formacion de la cual se recuperé el ndcleo, luego el sistema desecador-
Erlenmeyer se somete a vacio por medio de una bomba en un tiempo de 8 horas,
para muestras de muy baja permeabilidad el tiempo de vacio debe ser mayor.

La salmuera se transfiere del Erlenmeyer al desecador, comprobando que el plug
guede cubierto completamente, haciendo vacio nuevamente por un lapso de
tiempo de 8 a 48 horas, luego se pesa la muestra retirando el exceso de agua en
su superficie, la diferencia de peso de la muestra seca y la muestra saturada
determinan el volumen poroso y de ahi la porosidad.

USO PRACTICO

Si el volumen de poros se encuentra interconectado se convierte en porosidad
efectiva, la cual favorece el flujo de fluidos de un yacimiento. Ademas es un
parametro util a la hora de implementar un método de recobro, determinar el OOIP

(Original Oil in Place), entre otros.
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EQUIPOS ELEMENTOS Y ACCESORIOS

Desecador.

Erlenmeyer con desprendimiento lateral.
- Plancha.

- Bomba de vacio.

- Esferas de vidrio.

- Probeta con liquido saturante.

- Balanza analitica.

- Pie de rey.

Figura 15. Plancha, Erlenmeyer y Desecador

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Pesar la muestra (plug) limpia y seca.

2. Tomar 4 medidas de longitud y diametro a la muestra con ayuda del pie de
rey (para obtener una medida correcta, la muestra se debe ubicar
transversal a la medida que se desee realizar) y realizar un promedio para
cada una de ellas.
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3. Preparar salmuera con una concentracion de acuerdo a las propiedades de

la formacion de la cual se recuper6 el nucleo.

4. Introducir la muestra de roca (plug) en el desecador, el cual tiene las

esferas de vidrio en su interior.

5. Transferir la salmuera de la probeta al Erlenmeyer.

6. Encender la plancha por un tiempo de 8 horas

7. Prender la bomba para hacer vacio por 8 horas, para muestras de muy baja

permeabilidad el periodo de evacuacion debe ser de 12 a 18 horas.

NOTA: El vacio se realiza con intervalos de encendido-apagado de 40 minutos, el

tiempo varia de acuerdo a la bomba que se use.

8. Apagar la bomba y la plancha, luego pasar la salmuera del Erlenmeyer al

desecador.

9. Comprobar que el plug este cubierto completamente por la salmuera.

10.Encender la bomba y hacer vacio nuevamente por un lapso de tiempo

minimo de 8 horas y maximo de 48 horas.

11.Retirar el plug del desecador, limpiando exceso de agua en su superficie.

12.Tarar la balanza para pesar el plug saturado.
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13.Pesar el plug saturado.

CALCULOS
1. Volumen total de la muestra de roca (plug):

m* D% x[
VT:—4

2. Volumen Agua que satur6 al Plug:
Ws — W,
Vwp = ———

3. Porosidad Efectiva de la muestra de roca:
® = 22100
Vr

4. Llenar el formato de datos (Anexo 1) con las medidas y célculos
correspondientes.
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1.3.10 PERMEABILIDAD AL GAS

OBJETIVO

Determinar la permeabilidad al gas de muestras de roca consolidadas (plug),

usando el permedmetro semiautomatizado CORE PET AUT-SSGP-1.

PRINCIPIOS BASICOS

La permeabilidad al gas se determina por medio del software PERMEABILIDAD
ESTADO ESTABLE del permeametro CORE PET AUT-SSGP-1, el equipo cuenta
con suministro de gas Nitrdgeno, una bomba eléctrica y una bomba manual
hidraulica, la bomba eléctrica se utiliza para hacer vacio y expandir la manga de
caucho que permite el montaje y el desmonte de la muestra de roca (plug), la
bomba manual hidraulica se utiliza para confinar la muestra entre 400 y 5000 psi,
esta bombea aceite mineral entre el cuerpo del Core Holder y la manga de caucho

gue contiene la muestra de roca.

El software mide la permeabilidad al gas y la permeabilidad Klinkenberg, para
realizar el proceso es necesario contar con informacién general de la muestra
como nombre o identificacién de la muestra, profundidad, longitud, diametro, entre
otras. La ventana principal del software muestra la lectura de los instrumentos y
una grafica presion-tiempo, finalmente este imprime una tabla con la informacién

suministrada y el valor de permeabilidad calculado.

USO PRACTICO

La permeabilidad cuantifica el grado con el que un medio poroso deja pasar fluidos
a través de él, es dependiente de multiples factores como el medio poroso,
invasion de fluidos, tamafio de grano, migracion de finos, entre otros. La

permeabilidad al gas determinada por el equipo CORE PET AUT-SSGP-1 se halla
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bajo una herramienta sistematizada, donde el software ejerce control sobre el
permeametro brindando de manera rapida y sencilla la medida de permeabilidad,
vital para procesos de produccién, aplicacion de métodos de recuperacion de

crudo, desplazamiento de fluidos, simulacion de yacimientos, entre otros.

EQUIPOS ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Permeametro.
- Muestra de roca (plug).

- Pie de rey.

Figura 16. Permeametro

PERMEAMETRO

“CORE PET”
(=]

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Encender el permeametro, luego encender el computador e iniciar el

software de permeabilidad.

2. Abrir la valvula del cilindro de Nitrégeno.

3. Introducir la muestra en el Core Holder.

67



4. Abrir la valvula de BAJA PRESION y encender la bomba hasta que el

transductor de presion registre un valor menor o igual a 30 libras.

5. Cerrar la valvula de BAJA PRESION, apagar la bomba y abrir la valvula de
ALTA PRESION.

6. Aumentar la presion del sistema con la bomba manual, hasta alcanzar una

presion de confinamiento por encima de 900 libras.

7. Cerrar la valvula de ALTA PRESION.

8. Introducir los datos en la ventana emergente del software e iniciar una

nueva corrida de este.

9. Observar los cambios en los transductores de flujo masico de alta y baja.

10.El software hace el proceso por etapas y finalmente establece el valor de
permeabilidad de la muestra.

11. Autométicamente el software imprime la tabla de resultados.

12.Los transductores de flujo masico vuelven a cero.

13.Llenar el formato de datos (Anexo J) con la informacion, calculos y medidas

correspondientes.
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1.3.11 PERMEABILIDAD ABSOLUTA AL AIRE

OBJETIVO

Determinar la permeabilidad absoluta al aire de muestras consolidadas (plug),

usando el permeametro de Ruska.

PRINCIPIOS BASICOS

“La permeabilidad de una roca se define como su conductividad a los fluidos o la
facultad que posee para permitir que estos se muevan a través de la red de poros
interconectados”.® El principio que se usa para determinar la permeabilidad de la
muestra, es la Ley de Darcy, donde es necesario conocer la viscosidad del gas
(N2), la tasa de inyeccion de gas, el AP, la longitud y area transversal de la

muestra.
Ley de Darcy

K= Permeabilidad (Darcy)
U= Viscosidad del gas, N2 (cp)

pEQ * L (= Tasa de gas (cm?/s)
A* AP

-

L= Longitud de la muestra (cm)
A= Area Transversal (cm?)

AP= Gradiente de presion (atm)

El proceso consiste en medir la tasa de flujo de un gas (de viscosidad conocida)
generalmente Nitr6geno, que pasa a través de la muestra generando un delta de
presion. La permeabilidad que se halla con este equipo es la absoluta al gas,
también llamada especifica, definida como “la conductividad de una roca o

material poroso cuando esta saturado completamente de un solo fluido™©.

® AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. Recommended practices for core analysis. Recommended practice
40. Op. cit.
10 | bid.
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Gréfica 1. Altura medidor de flujo en funcion del caudal (Q)
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Gréfica 2. Viscosidad del Gas en funcién de la Temperatura

Fuente: RUSKA LIQUID PERMEAMETER, CAT. No. 1013, serial No. 9342

USO PRACTICO

La permeabilidad definida como la capacidad de la roca para permitir que un fluido
pase a través de ella, generando un diferencial de presion; esta directamente
relacionada con la produccion, la aplicacion de métodos de recobro, la simulacién

de yacimientos, entre otros.
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El método ofrece las siguientes ventajas*':

Facil de usar, no requiere técnicas especiales de saturacion.

No reactivo con la roca, no corrosivo para los equipos.

No se requiere limpieza después de las mediciones.

EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Permeametro Ruska a gas.
- Muestra de roca (plug).
- Termohigrometro.

- Pie de rey.

Figura 17. Permeametro Ruska a Gas

PERMEAMETRO RUSKA
A GAS

amorozx muO00

11 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. Recommended practices for core analysis. Recommended practice
40. Op. cit.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Tomar 4 medidas de longitud y didmetro a la muestra con ayuda del pie de
rey (para obtener una medida correcta, la muestra se debe ubicar
transversal a la medida que se desee realizar) y realizar un promedio para

cada una de ellas.

2. Verificar que la valvula 1 este en modo cerrado, abrir la valvula del cilindro
de Aire comprimido y regular la presién de confinamiento a 200 psi, con la
vélvula 1 en modo CERRADO.

3. Pasar la valvula 1 a posicion VACIO y encender la bomba.
4. Abrir el Core Holder e introducir la muestra de roca (plug).
5. Apagar la bomba de vacio.

6. Colocary asegurar la tapa del Core Holder.

7. Llevar la valvula 1 a modo PRESION.

8. Abrir la valvula del cilindro de Nz, regular la presion hasta 200 psi.

9. Pasar la valvula de medidores de flujo a ALTA y abrir suavemente el
regulador de flujo hasta alcanzar una presion de 0,25 Atm. en el

mandémetro.

e Permeabilidad alta (0 — 0.25 atm)
e Permeabilidad media (0.25 — 0.5 atm)
e Permeabilidad baja (0.5 — 1 atm)

10.Registrar la altura de ascenso de la esfera en el medidor de ALTA.
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11.Si el ascenso de la esfera es minimo o nulo, cerrar el regulador de flujo y
pasar la valvula de medidor de flujo a MEDIA.

12. Abrir suavemente el regulador de flujo hasta alcanzar una presion de 0,5

Atm. en el manémetro.

13.Registrar la altura de ascenso de la esfera en el medidor de MEDIA.

14.Si el ascenso de la esfera es minimo o nulo, cerrar el regulador de flujo y

pasar la valvula de medidor de flujo a BAJA.

15. Abrir suavemente el regulador de flujo hasta alcanzar una presion de 1 Atm.

en el manémetro.

16.Registrar la altura de ascenso de la esfera en el medidor de BAJA.
17.Cerrar el regulador de flujo.

18.Cerrar el regulador de presién del cilindro de Aire comprimido.
19.Pasar la valvula 1 a posicion EXHOSTO y luego a posicion vacio.
20.Encender la bomba de vacio y retirar la muestra del Core Holder.

21.Remitirse a la gréfica 1 con el valor alcanzado por la esfera en el medidor

de flujo y hallar el valor de caudal (Q).

22.Hallar la viscosidad del nitrégeno en funcion de la temperatura, ver grafica
2.

23.Hallar el valor de permeabilidad con los datos obtenidos, usando la ley de

Darcy.
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CALCULOS

1. Hallar el area transversal de la muestra.

2 _7T*Dp2
™ 4

2. Hallar volumen total

T * Dp? * Lp
=T

3. Hallar la permeabilidad usando la Ley de Darcy

_‘u*Q*L
"~ Ap AP

4. Llenar el formato de datos (Anexo K) con la informacién, célculos y medidas

correspondientes.
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1.3.12 PRESION CAPILAR

OBJETIVO

Construir las curvas de presion capilar en funcién de la saturacion de agua para

cada muestra.

PRINCIPIO BASICO

Cuando dos fluidos inmiscibles estan en contacto, existe una discontinuidad en la
presion entre ellos que dependera de la curvatura de la interfase que los separa.

Esta diferencia de presion se denomina presion capilar®?.

En este método la presidon capilar es determinada bajo la técnica de plato poroso,
donde la muestra de roca es previamente saturada con salmuera, cuya
concentracion se establece de acuerdo a las propiedades de la formacion de la
cual se recuperé el nacleo. En la celda con el plato poroso saturado, la muestra se

somete a un proceso de drenaje con diferentes valores de presion.

Cuando se trabajan altas permeabilidades, el equipo se opera con baja presion, es
decir, 1, 2, 5, 10 y 15 psi, en caso que la permeabilidad sea baja se opera con alta
presion con valores de 20, 30, 50, 100 y 200 psi. Para cada valor de presiéon se

determina la saturacién de agua por medicién gravimétrica.

USO PRACTICO

Este método permite determinar parametros como saturacion de agua irreducible,
homogeneidad del yacimiento, nivel de agua libre, contacto agua-petroleo, presion
umbral, zona de transicion, entre otros, convirtiéndose en paradmetro clave para

tener un contexto globalizado del yacimiento. Ademas es (til para determinar

12 pARIS DE FERRER. Op. cit.
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reservas de crudo, convirtiéendose en una herramienta clave para seleccionar el

método de recobro adecuado.

EQUIPOS, ELEMENTOS Y ACCESORIOS
- Equipo presion capilar.
- Celda.
- Plato poroso.
- Desecador.
- Balanza analitica.
- Tierra diatomécea.

- Resistometro.

Figura 18. Equipo Presién Capilar

(PRES,ON CAPILAK
% CORE PET "

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Preparar agua de formacion sintética y saturar el plato.

2. Colocar el plato saturado en la celda.

3. Conectar el plato poroso con el extremo de la celda.
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4. Tarar la balanza, luego pesar la muestra saturada.

5. Medir resistividad de la muestra.

6. Construir una capa fina de tierra diatomacea.

7. Colocar una base de papel Kleenex en la superficie de contacto de la
muestra con el plato, cubrirla con una capa fina de tierra diatomacea y

pasarla a la celda.

8. Cerrar y asegurar la celda.

9. Para muestras de alta permeabilidad, trabajar baja presion y para muestras

de baja permeabilidad trabajar alta presion.

BAJA PRESION

- Pasar la valvula 1 a posicion ON, regular la presion de alta hasta 20 psi.

- Abrir la valvula LOW PRESSURE (paso del aire al regulador de baja
presion) asegurando que la valvula CELL esté cerrada.

- Regular la presion de baja a 1 psi, abrir la valvula 3 para permitir el paso de
aire al saturador y luego a la celda.

- Colocar un recipiente graduado con aceite en el extremo de la celda.

- Tomar la lectura del nivel de agua en la probeta 2 veces al dia, cuando el
nivel de agua sea constante, desmontar las muestras, pesarlas, medir

resistividad y repetir el procedimiento con el siguiente punto de presion.

Valores de baja presion: 1, 2, 5, 10 y 15 psi.

NOTA: Si se observa paso de aire, suspender la prueba y saturar nuevamente

el plato.
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ALTA PRESION

- Pasar la valvula 1 a posicion ON, regular la presion de alta hasta 20 psi.

- Abrir la valvula CELL (paso del aire a la celda) asegurando que la valvula
LOW PRESSURE esté cerrada.

- Colocar un recipiente graduado con aceite en el extremo de la celda.

- Tomar la lectura del nivel de agua en la probeta 2 veces al dia, cuando el
nivel de agua sea constante, desmontar las muestras, pesarlas, medir

resistividad y repetir el procedimiento con el siguiente punto de presion.

Valores de alta presion: 20, 30, 50, 100 Y 200 psi.

NOTA: Si se observa paso de aire, suspender la prueba y saturar nuevamente

el plato.

CALCULOS

1. Elaborar las graficas de presion capilar en funcion de la saturacion de agua

para cada muestra de roca.

PESO INICIAL — PESO ACTUAL
* 100

Suw (%) =
w (%) PESO INICIAL

2. Llenar el formato de datos (Anexo L) con la informacién, calculos y medidas
correspondientes.
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1.4 MATERIAL AUDIOVISUAL

Uno de los factores claves en el desarrollo del presente proyecto es la
implementacion de ayudas audiovisuales para las practicas de laboratorio, las
cuales dan al estudiante un primer y valioso acercamiento con las actividades
proximas a realizar, ademas pueden aclarar ciertas dudas iniciales sobre los

procesos de cada practica de forma didactica, pedagdgica e innovadora.

Se ha evidenciado que en algunos casos las estrategias de ensefianza se basan
en un modelo de transmision de conocimiento de forma verbal orientado por el
docente; sin embargo actualmente el avance tecnoldgico abre otras expectativas
respecto a la forma de transmitir conocimiento, esto posibilita el uso de
herramientas con las cuales se contaba pero de las que no se hacia uso eficaz,
videos educativos, peliculas, prensa, y demas productos multimedia que

complementan la préactica docente.

La finalidad es ofrecer material audiovisual, con contenidos coherentes y precisos,
gue sean facilmente entendibles por el educando y que se conviertan en
herramienta libre de consulta, donde tengan la posibilidad de analizar y revisar los

temas que alli se contemplan.

Los videos que se desarrollaron tienen un formato establecido para las doce
practicas de laboratorio, cada uno de ellos presenta objetivo, equipos, elementos,
accesorios, y la descripcion del procedimiento experimental correspondiente a la
prueba, segun lo establecido por la norma APl RP 40 de 1998. Para evidenciar la
realizacion de las ayudas audiovisuales, se hace una breve descripcion del
recurso, para ello se toma una de las practicas de laboratorio como ejemplo y se

muestran imagenes en secuencia del desarrollo de una de ellas.
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Figura 19. Secuencia de video Saturacion de fluidos

‘ ANALISIS PETROFISICOS | SATURACION DE FLUIDOS | = | |}

Se realizaron animaciones en el programa Adobe Flash Player, de la practica
Porosidad Método Boyle y de Permeabilidad Absoluta al Aire, donde se observa el
fendbmeno ocurrido al interior de los equipos, un paso a paso del manejo de

valvulas, presiones y flujos que se manipulan en cada uno de ellos.

Figura 20. Secuencia Animacion Permeametro Método Boyle

ANALISIS PETROFiSICOS |
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2 CONCEPTOS BASICOS E INFLUENCIA DE LAS TIC EN LOS PROCESOS
DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Hoy en dia, el mundo se encuentra en crecimiento constante, el hombre cada vez
busca innovar en pro de mejorar, de hacer su vida més préactica y productiva; hace
unos afos eran inimaginables los avances tecnologicos que tenemos actualmente,
el vertiginoso desarrollo de la informatica ha permitido extender la comunicacion
mas alla de las fronteras, siendo posible acceder a infinidad de informacion
rapidamente y por diferentes medios.

Dado que la sociedad estd cambiando a un ritmo acelerado y cada vez busca
acciones de mejora, es necesario estar a la vanguardia y crear las herramientas
necesarias para ser participes del progreso. Las TIC, son clave para la generacién
de espacios en el proceso de ensefianza - aprendizaje en todos los niveles de
educaciéon. La incorporaciéon de este tipo de herramientas en la interaccion
docente - alumno, no pretenden anular el rol del docente sino convertirse en un

apoyo en su labor educativa.

Por lo anterior es conveniente tener claro ciertos aspectos que hacen parte y
sirven como base para el desarrollo de los contenidos del libro. Es de resaltar que
las TIC tienen un sinfin de aplicaciones, que cambian constantemente y cuya

demanda es ascendente.

2.1 ENTORNOS VIRTUALES DE ENSENANZA APRENDIZAJE (EVEA)

Uno de los aspectos mas representativos de la incorporacion de las TIC a los

procesos formativos en la educacion superior lo constituyen sin duda los llamados
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Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA)!3. Un ambiente de
aprendizaje no esta condicionado a un aula de clase o la presencia de alumno-
docente concordando en tiempo y lugar, que es lo que tradicionalmente se cree
cuando se habla de ensefiar y aprender, actualmente se cuenta con los entornos
virtuales, que generan un espacio propicio de formacion. Algunos componentes
principales que conforman los EVEA son el espacio, el estudiante, los contenidos

educativos y los medios.'4

Los entornos virtuales se convierten en aulas donde el aislamiento geografico no
es impedimento o frontera para acceder a los contenidos que alli se dispongan, la
informacion esta disponible y abierta al usuario, el cual debe ser autodidacta para
que su proceso de aprendizaje sea fructifero y se aproveche de esta forma un
“sistema novedoso e innovador, flexible y abierto, practico y pertinente, que

permite la agilizacion de procesos con reduccion de tiempo y costos. “1°

Asimismo debe existir una articulacién entre lo pedagdgico, tecnolégico y
cognitivo, puesto que el uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje
se esta convirtiendo en factor requisito para las actuales generaciones y por tal
razon el papel del docente en este proceso de uso tecnolégico es de gran

influencia.

13 NUNEZ LEAL, Tomas. Entornos virtuales de ensefianza aprendizaje (EVEA): Formacion profesional.
Edutec-e. Revista electronica de tecnologia educativa. (NUmero 37). Universidad Nacional Experimental
Politécnica de las Fuerza Armada, 2011. [En Linea]. Barquisimeto, Venezuela. [Consultado el 22 de Junio de
2015]. Disponible en la web en: <http://edutec.rediris.es/Revelec2/Revelec37/pdf/Edutec-e_n37_Nunez.pdf>

14MENDEZ BARCELO, Alberto; RIVAS DIEGUEZ, Aramis y DEL TORO BORREGO, Marlene. Entornos
virtuales de ensefianza aprendizaje. Ciudad de Las Tunas (Cuba): Editorial Universitaria, 2007. 71p. ISBN:
978-959-16-0637-2

15 ARBOLEDA TORO, Nestor. Abc de la Educacion virtual y a Distancia. E-learning en la sociedad del
conocimiento. Bogota DC., 2005. Primera edicién. ISBN: 95B-95140-6-5.
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La iniciativa del docente por ser participe de los entornos virtuales de ensefianza
aprendizaje, incluyendo materiales didacticos, que sirvan como referencia del
conocimiento a transmitir, es la primera etapa para que el uso de aulas virtuales
tome fuerza y se establezca en las diferentes instituciones educativas, y de esta
manera lograr el objetivo de ampliar el acceso a la educacion, incentivar el
aprendizaje colaborativo'®. Existen entornos virtuales de ensefianza aprendizaje
en el mercado de forma libre que ofrecen una buena base de desarrollo, entre
ellos se encuentra la plataforma MOODLE, de interés en el desarrollo de este

proyecto, herramienta en la cual se implementé el material desarrollado.

2.1.1 MOODLE

Moodle es un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje, es un paquete de
software que permite la generacién de espacios para instituciones educativas o
empresas, Util para disefiar, innovar e implementar contenidos formativos en
internet; con esta plataforma es posible crear comunidades de aprendizaje en
linea, gestionar usuarios, recursos, actividades de formacion, controlar y seguir el
proceso formativo, crear foros, videoconferencias!’, entre otras actividades que
han resultado exitosas en procesos de formacion y que siguen en continuo

proceso de mejora.

Utilizar MOODLE tiene grandes beneficios, entre los cuales se encuentran: a).
Libertad, este software no se encuentra ligado a ninguna plataforma, dando la
autonomia de escoger la que esté acorde con las necesidades del usuario; b).

Disminucion de costos, porque no se requiere pagar por su licencia, es gratuito, lo

MENDEZ BARCELO. Op.cit.
17 SOARIN MARTINEZ, Antonio. MOODLE 2.0 Manual del profesor. 2012. [En Linea]. [Consultado el 29 de

Mayo de 2015]. Disponible en la web en:<https://docs.moodle.org/all/les/Manuales_de_Moodle>
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que permite ahorrar el monto para iniciar un sistema; c) Gestion de conocimiento,
es posible recuperar y almacenar conocimiento resultado de las interrelaciones
entre alumnos y docentes; d). Arquitectura Modular, las funciones o caracteristicas
estan dispuestas en moédulos, que pueden ser habilitados o inhabilitados, o afiadir

uno nuevo segun la necesidad.*®

2.2 ETAPA IMPLEMENTACION DEL AULA VIRTUAL

En la sociedad actual la tecnologia va de la mano con la educacion, esta presente
en todos los niveles y tiene gran impacto en los métodos de ensefianza. Usar
medios adecuados para transmitir conocimiento, fortalece el objetivo de brindar
una formacién complementaria, donde estudiante y docente se integran en una

era cambiante y capaz de afrontar los retos.

Contar con un espacio en el cual tanto el docente como el estudiante encuentren
herramientas con las cuales el proceso ensefianza - aprendizaje se torne
agradable, didactico y lo méas importante, donde exista informacion veridica
dispuesta en un entorno virtual que esté acorde con las necesidades de la
comunidad académica y se convierta en un complemento para el desarrollo de la
asignatura Analisis Petrofisicos, son razones suficientes para implementar el

material que se desarroll6 en este proyecto en un aula virtual.

En esta ultima etapa se implementaron las herramientas en la plataforma
institucional MOODLE, se cre6é un espacio donde el estudiante encontrara el

material que le sera de gran ayuda para el desarrollo de la asignatura, dispuesto

18 GALLEGO CANO, José Carlos. Guia de MOODLE 1.9.14+ Plataforma Adistancia. Gobierno de Cantabria.
Consejeria de educacion, cultura y deporte. Direccion general de formacion profesional y educacion
permanente. 2012. [En Linea]. [Consultado el 3 de Junio de 2015]. Disponible en la web en:
<http://www.educantabria.es/docs/publicaciones/Guia_Moodle_1914 Plataforma_Adistancia.pdf>
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en una pagina principal, seccionada en doce moédulos, que al desplegarlos es
posible acceder a la informacién de cada practica de laboratorio.

La plataforma ofrece otras alternativas que permiten la interaccion entre el grupo,
la existencia de un chat para el fortalecimiento de la comunicacion entre docente y
estudiantes, en el que es posible debatir, compartir dudas e inquietudes que
pueden llegar a surgir en el desarrollo de los modulos. Ademas existe un panel de
novedades donde el docente puede informar a sus estudiantes sobre las

actividades proximas a desarrollar (talleres, previos, sustentaciones, entre otras).

A continuacién se muestran imagenes que ilustran el disefio, los modulos, la
presentacion de cada una de las guias de laboratorio, los recursos y alguna de la
informacion que se dispuso en la plataforma MOODLE, y que esta disponible para

los estudiantes de la asignatura Andlisis Petrofisicos.

2.2.1 Ingreso al aula virtual Andlisis Petrofisicos

Para ingresar al aula virtual de la asignatura Analisis Petrofisicos, se debe seguir
el enlace http://www.uis.edu.co que abrird la pagina principal de la Universidad
Industrial de Santander.

En la parte superior derecha en el recuadro Recursos, seleccionar el enlace Aula

Virtual de Aprendizaje, detallado en el recuadro verde de la figura 21.
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http://www.uis.edu.co/

Figura 21. Pagina principal Universidad Industrial de Santander
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Autométicamente el enlace abrira el Aula Virtual de Aprendizaje, en el cual el
usuario debe digitar usuario y contrasefia en el apartado Entrar , encerrado en el

recuadro azul de la figura 22.

Figura 22. Aula Virtual de Aprendizaje
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Al ingresar al Aula Virtual de Aprendizaje, dirigirse al enlace Navegacion, ubicado
en la esquina superior izquierda, el cual despliega una serie de opciones dentro de
la plataforma, seleccionar Mis cursos.

Figura 23. Perfil de usuario en Aula Virtual de Aprendizaje
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La plataforma muestra los cursos a los que el estudiante esté inscrito, seleccionar

Anéalisis Petrofisicos.

Figura 24. Cursos matriculados por el estudiante en el Aula Virtual de Aprendizaje
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2.2.2 Aula virtual Anéalisis Petrofisicos

En la pagina principal del Aula Virtual de Analisis Petrofisicos, el usuario cuenta
con un panel de opciones que permiten la interaccion estudiante-docente, entre
estas se encuentran Dudas e inquietudes, chat, confrontacion de ideas y

novedades.

Figura 25. Aula Virtual Analisis Petrofisicos
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En el Aula Virtual de Analisis Petrofisicos se encuentran 12 practicas de
laboratorio, cada una de ellas cuenta con: Video que contiene objetivo, equipos,
elementos, accesorios, y el procedimiento experimental de laboratorio; una guia
de laboratorio en formato PDF que detalla el principio basico, uso practico,
equipos, elementos, accesorios, procedimiento experimental, calculos y formulas
necesarias y un formato de datos que el estudiante debe diligenciar y presentar al

término de cada practica.
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Para acceder a la informacién de cada practica de laboratorio, se selecciona el
titulo de esta, automaticamente la plataforma despliega una ventana donde se

encuentra su informacion de manera detallada.

Figura 26. Practicas de laboratorio No. 1 en Aula Virtual Andlisis Petrofisicos

PRACTICA DE LABORATORIO N°1. DESCRIPCION LITOLOGICA

DESCRIPCION
LITOLOGICA

En este enlace el usuario encuentra un video, mas una carpeta que contiene el
formato de datos y la guia de laboratorio (Figura 27). Para las practicas de
laboratorio Porosidad Método Boyle y Permeabilidad Absoluta al Aire, la carpeta
cuenta con un adicional, una animacion en Adobe Flash Player que describe el
principio y el funcionamiento de cada equipo, esta herramienta extra permite
conocer el fenémeno ocurrido en los equipos usados en dichas pruebas, de forma

clara y gréafica en una interaccion agradable y cémoda con el educando.
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Figura 27. Informacion Préactica de laboratorio Descripcion Litoldgica

PRACTICA DE LABORATORIO N°1. DESCRIPCION LITOLOGICA

DESCRIPCION
LITOLOGICA

v [ DESCRIFCION LITOLOGICA

ﬁ FORMAT O DE DATOS DESCRIPCION LITOLOGICA. pdf

'I GUIA DESCRIPCION LITOLOGICA. pdf
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3 CONCLUSIONES

El uso de una plataforma virtual para la implementacién de las guias teorico-
practicas y los materiales audiovisuales, se convierte en una nueva herramienta
para la asignatura Andlisis Petrofisicos, aprovechando las nuevas tecnologias y
generando un espacio donde interactien docente y educando, y donde este
altimo, tenga la posibilidad por medio de los recursos que alli se disponen, de

comunicar sus aportes, dudas e inquietudes.

Se estructuraron las guias teorico-practicas de Analisis Petrofisicos en base a las
tecnologias a las cuales los estudiantes tienen acceso, describiendo el
procedimiento y el manejo correcto de los equipos de laboratorio en cada préctica,
ademas de animaciones en el programa ADOBE FLASH PLAYER que detallan
fendbmeno, principio y funcionamiento de estos de forma clara y grafica que

permite interaccién comoda y agradable con el estudiante.

La realizacion de las guias y materiales audiovisuales de las practicas de
laboratorio de Andlisis Petrofisicos, estan disefiados de tal manera que sea
agradable y facil para el estudiante acceder a esta informacién, que esta
disponible desde el inicio del curso para que le sea posible documentarse y estar

preparado para la realizacion de las practicas.

En la plataforma virtual, el docente tiene la posibilidad de modificar el contenido
que alli se disponga si asi lo requiere, puede agregar, cancelar o bloquear los

modulos de acuerdo al desarrollo de la asignatura, ademas el acceso a la
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plataforma es ilimitado, lo que permite tanto al estudiante como al docente tener

toda la informacion a la mano, bajo conexion a internet.

El conjunto guias de laboratorio, videos y animaciones, realizadas en este
proyecto, bajo una clara orientacion del educador, abren una nueva ventana al
conocimiento, contribuyen a proponer disefios 6ptimos para pruebas posteriores y
permiten al estudiante obtener conocimiento y habilidad en el manejo, control y
desarrollo de los equipos y procedimientos de las practicas a desarrollarse en la

asignatura Analisis Petrofisicos.
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4 RECOMENDACIONES

Actualizar el aula virtual de la asignatura Analisis Petrofisicos con cambios o
modificaciones a los equipos o al desarrollo de las practicas implementadas que
surjan en un futuro, ademas de nuevas tecnologias, equipos, conceptos y

sistemas que fortalezcan ain mas la formacion del estudiante.

Informar y habilitar semestralmente a los profesores y estudiantes matriculados
en la asignatura Analisis Petrofisicos, la plataforma virtual, con el fin de brindar

una herramienta complementaria basada en su contenido.

Incentivar el uso de la plataforma virtual basada en las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién — TIC, por medio de correo electrénico personal e
institucional en los que se invite al estudiante y al docente a utilizar esta

herramienta.

Implementar una herramienta virtual para las asignaturas que aun no hacen uso
de las TIC, en un ambiente de ensefianza-aprendizaje valiéndose de las

herramientas que ofrece la Universidad Industrial de Santander.
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ANEXOS

Ver videos y animaciones anexos en la carpeta adjunta en el CD
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

FECHA: / /

ANEXO A. DESCRIPCION LITOLOGICA

NOMBRE

CcODIGO

CARACTERISTICAS

MUESTRA

COLOR

PRESENCIA DE CRUDO

CONSOLIDACION




15

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

GEOMETRIA Y SELECCION DE
GRANOS

TAMANO DE GRANO

PRESENCIA DE CARBONATOS

PRESENCIA DE FOSILES

NOMBRE TEXTURAL




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

MUESTRA 1

ARMAZON

CLASTO %

TOTAL (%)

GRAVA |CANTOS

ARENA |GRANOS

LIMO

Lobo ARCILLA

MATRIZ

LIMO

LODO

ARCILLA

CEMENTO Y POROS

CEMENTO

POROS

| TOTAL ROCA

100

MUESTRA 3

ARMAZON

CLASTO %

TOTAL (%)

GRAVA |CANTOS

ARENA [GRANOS

LIMO

LODO ARCILLA

MATRIZ

LIMO

LODO

ARCILLA

CEMENTO Y POROS

CEMENTO

MUESTRA 2

ARMAZON

CLASTO %

TOTAL (%)

GRAVA

CANTOS

ARENA

GRANOS

LODO

LIMO

ARCILLA

MATRIZ

LODO

LIMO

ARCILLA

CEMENTO Y POROS

CEMENTO

POROS

TOTAL ROCA

100

MUESTRA 4

ARMAZON

CLASTO %

TOTAL (%)

GRAVA

CANTOS

ARENA

GRANOS

LODO

LIMO

ARCILLA

MATRIZ

LODO

LIMO

ARCILLA

CEMENTO Y POROS

CEMENTO

POROS

POROS

| TOTAL ROCA

100

TOTAL ROCA

100




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de “IE ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
ooy LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

PRINCIPALES DIFERENCIAS Y RASGOS CARACTERISTICOS DE LAS MUESTRAS DE ROCA

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ANEXO B. PRESERVACION DE NUCLEOS

FECHA: / /

NOMBRE

CcODIGO

NUCLEO

DATOS

CAMPO

POZO

NUCLEO

DATOS

LONGITUD (ft)

DIAMETRO(in)

PROFUNDIDAD DEL TOPE
(fo)

VOLUMEN RECUPERADO

VOLUMEN PERFORADO

% VOLUMEN
RECUPERADO

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

FECHA: /

ANEXO C. ANALISIS GRANULOMETRICO

NOMBRE

CODIGO

TAMIZ ESTANDAR
Nn

TAMANO
(um)

PESO INICIAL
TAMIZ (g)

PESO FINAL TAMIZ
(g)

PESO RETENIDO
(g)

PESO RETENIDO
(%)

PESO RETENIDO
ACUMULADO (%)

8

12

35

50

100

140

200

BANDEJA

OBSERVACIONES




i UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de UIB ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS

LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ANEXO D. CORTE DE PLUGS

FECHA: / /

NOMBRE CODIGO

NUCLEO

DATOS

CAMPO
POZO

PLUG

DATOS

DIAMETRO D (cm)
LONGITUD L (cm)
PESO (g)
VOLUMEN V7 (cmd)

OBSERVACIONES:




ey ‘ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de “lE ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS

LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ANEXO E. FLUORESCENCIA

FECHA: / /

NOMBRE CcODIGO

MUESTRAS DE CRUDO

DATOS

COLOR

GRAVEDAD API

TIPO DE CRUDO

OBSERVACIONES:




Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

FECHA: / /

ANEXO F. MOJABILIDAD VISUAL

NOMBRE

CcODIGO

OBSERVACIONES

MOJADO POR
AGUA

MOJADO POR
ACEITE

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ANEXO G. SATURACION DE FLUIDOS (METODO DEAN STARK)

FECHA: / /

NOMBRE CcODIGO
DATOS PLUG
CAMPO
POZO
DATOS PLUG
°API

LONGITUD (cm) L

DIAMETRO (cm) D

VOLUMEN TOTAL (cm®) V1

PESO PLUG SATURADO (g)
Wi

DENSIDAD SALMUERA (g/ml)
Ps

VOLUMEN SALMUERA
EXTRAIDA (cm?3) Vse

PESO SALMUERA EXTRAIDA
(9) Wse

PESO PLUG SECO (g) Wr

PESO CRUDO EXTRAIDO (9)
Woe

GRAVEDAD ESPECIFICA
(GE)

DENSIDAD CRUDO (g/ml) po

VOLUMEN DE CRUDO
EXTRAIDO (cm?) Voe

VOLUMEN POROSO (cm?)
VPOROSO




ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS

|]|E ] UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

Universidad
Industrial de
Santander

%v SALMUERA

%v CRUDO

OBSERVACIONES:




Vi UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de “lE ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS

LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ANEXO H. POROSIDAD METODO BOYLE

FECHA: / /

NOMBRE CcODIGO
PLUG
DATOS
CAMPO
POZO
PLUG
DATOS

DIAMETRO D (cm)

PROFUNDIDAD (ft)

LONGITUD L (cm)

VOLUMEN TOTAL V7
(cm?)

PRESION DE VACIO
Pv (psi)

PRESION ABS. DEL
VOLUMEN DE
REFERENCIA INICIAL

Pi (psi)

PRESION ABS.
EXPANDIDA Pt (psi)

TEMPERATURA (°C)




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

N° VALOR DESCRIPCION

V1 40.66 cm? Volumen celda inicial

V2 Calcular Volumen conexiones externas
V3 7.7 cm? Volumen conexiones internas

OBSERVACIONES:
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ANEXO |. POROSIDAD POR SATURACION
FECHA: / /

NOMBRE CcODIGO
PLUG
DATOS
CAMPO
POZO
DATOS PLUG

LONGITUD PROMEDIO (cm)

DIAMETRO PROMEDIO (cm)

VOLUMEN TOTAL (cm3)

DENSIDAD LiQUIDO SATURANTE
psL (g/ml)

PESO PLUG SECO Wi (g)

PESO PLUG SATURADO Ws (g)

VOLUMEN AGUA QUE SATURO
AL PLUG (Vwp) (cm?d)

POROSIDAD EFECTIVA (@)

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ANEXO J. PERMEABILIDAD AL GAS

FECHA: / /

NOMBRE CcODIGO

PLUG

DATOS

CAMPO

POZO

PROFUNDIDAD
(ff)

PLUG

DATO

LONGITUD (cm)

DIAMETRO (cm)

% APERTURA

MEDIDOR DE
FLUJO
(HIGH/LOW)

TSS

PRESION DE
CONFINAMIENTO

(psi)

PERMEABILIDAD
AL GAS (mD)

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
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ANEXO K. PERMEABILIDAD ABSOLUTA AL AIRE

FECHA: / /

NOMBRE CcODIGO

PLUG

DATOS

CAMPO

POZO

PLUG

DATOS

DIAMETRO PROMEDIO (Dp)

LONGITUD PROMEDIO(Lp)

AREA TRANSVERSAL (A1)

TEMPERATURA (°C)

ALTURA FLUJOMETRO (A,M,B)

GRADIENTE DE PRESION
(atm)

VISCOSIDAD (cp)

TASA DE FLUJO DE GAS
(cmd/s)

PERMEABILIDAD (Darcys)

OBSERVACIONES:
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ANEXO L. PRESION CAPILAR

FECHA: I
NOMBRE CODIGO
DATOS PLUG
CAMPO
POZO
PESO INICIAL (g)
PROFUNDIDAD
BAJA PRESION
PRESION DATO PLUG
(psi)
PESO (g)
1 RESISTIVIDAD (ohm)
NIVEL DE AGUA (ml)
SATURACION DE AGUA (%)
PESO ()
5 RESISTIVIDAD (ohm)
NIVEL DE AGUA (ml)
SATURACION DE AGUA (%)
PESO (g)
. RESISTIVIDAD (ohm)
NIVEL DE AGUA (ml)
SATURACION DE AGUA (%)
PESO (g)
10 RESISTIVIDAD (ohm)
NIVEL DE AGUA (ml)
SATURACION DE AGUA (%)
PESO (g)
15 RESISTIVIDAD (ohm)
NIVEL DE AGUA (ml)
SATURACION DE AGUA (%)




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA INGENIERIA DE PETROLEOS
LABORATORIO ANALISIS PETROFISICOS

ALTA PRESION

PRESION PLUG

. DATO
(psi)

PESO (g)

RESISTIVIDAD (ohm)

20
NIVEL DE AGUA (ml)

SATURACION DE AGUA (%)

PESO (g)

RESISTIVIDAD (ohm)

30
NIVEL DE AGUA (ml)

SATURACION DE AGUA (%)

PESO (g)

RESISTIVIDAD (ohm)

0 INIVEL DE AGUA (ml)

SATURACION DE AGUA (%)

PESO (g)

100 |RESISTIVIDAD (ohm)

NIVEL DE AGUA (ml)

SATURACION DE AGUA (%)

PESO (g)

200 |RESISTIVIDAD (ohm)

NIVEL DE AGUA (ml)

SATURACION DE AGUA (%)

OBSERVACIONES:




