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Glosario
BPD: Barriles por dia
Cognitivo: Perteneciente o relativo al conocimiento.
Didéctica: Propio, adecuado o con buenas condiciones para ensefiar o instruir.
Digitalizacion: Registrar, convertir o codificar datos en forma digital datos o informaciones
de caracter continuo, como una imagen fotografica, un documento o un libro.
Educacién: Proceso mediante el cual se afecta a una persona, estimulandola para que
desarrolle sus capacidades cognitivas y fisicas para poder integrarse plenamente en la
sociedad que la rodea
Fiscalizacion: De conformidad con el articulo 13 de la Ley 1530 de 2012, es el conjunto de
actividades y procedimientos que se llevan a cabo para garantizar el cumplimiento de las
normas y de los contratos de exploracién y explotacidn de recursos naturales no renovables,
la determinacion efectiva de los volimenes de produccion y la aplicacion de las mejores
practicas de exploracion y produccion, teniendo en cuenta los aspectos técnicos, operativos
y ambientales, como base determinante para la adecuada determinacién y recaudo de
regalias y compensaciones y el funcionamiento del Sistema General de Regalias.
Gamificacion: Técnica de aprendizaje que traslada la mecénica de los juegos al ambito
educativo profesional.
Individualizacion: Ajustes o acomodaciones que el docente realiza para que el alumno
consiga los objetivos propuestos.
Medicion Dinamica: Acto mediante el cual se determina la cantidad y calidad de
hidrocarburos en movimiento mediante uno o varios instrumentos de medicién, cumpliendo

con las normas y estandares definidos en la Resolucion 41251 de Ministerio de Minas.
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Medicion Estatica: Acto mediante el cual se determina la cantidad y calidad de
hidrocarburos liquidos contenidos en tanques de almacenamiento en estado de reposo,
siguiendo las normas y estandares definidos en la Resolucion 41251 de Ministerio de Minas.
Medir: Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cuéntas
veces la segunda estd contenida en la primera.

Maodulo: Unidad educativa que forma parte de un programa de ensefianza.

Moodle: Software disefiado para ayudar a los educadores a crear cursos en linea.
Resolucién: Acto emitido por un érgano administrativo o jurisdiccional en cuya virtud se
decide sobre cuestiones tanto de indole meramente instrumental o procedimental.

Sistema de Medicion de Hidrocarburos: Conjunto de equipos e instrumentos que
intervienen en la medicion del volumen y determinacion de la calidad de los hidrocarburos
producidos, conforme al método de medicion estatico o dindmico establecido, que cuenta
con verificacion y calibracion vigente y cumple con los niveles de incertidumbre exigidos.
TICs: Las tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) son el conjunto de
herramientas relacionadas con la transmision, procesamiento y almacenamiento
digitalizado de la informacion.

Transferencia de custodia: Es el hecho a través del cual se traslada a otra area o un tercero
el deber del cuidado y la conservacion del hidrocarburo, derivada de la entrega y recibo

entre areas o la entrega y recibos a terceros ya sea a titulo de tenencia o a titulo de propiedad.
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Resumen

Titulo: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN ENTORNO VIRTUAL EN LA
PLATAFORMA MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS DEL
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE PETROLEOS”
Autor: Karen Geraldine Bonilla Gonzélez™,

Johan Sebastian Ibarra Cristancho™
Palabras Clave: Educacion, Moodle, Digitalizacion, Medicién, Hidrocarburos, TIC.

Descripcion: Este proyecto busca implementar metodologias de ensefianza-aprendizaje diferentes a las
tradicionales, ya que es fundamental para el avance y digitalizacion del sistema educativo, para ello, es de
gran beneficio recurrir a herramientas virtuales con la finalidad de ofrecer a los estudiantes, en este caso de
la asignatura Medicion de Hidrocarburos, una plataforma donde se integren distintos mecanismos de
estudio que puedan desarrollar las competencias cognitivas establecidas en la asignatura.

Se ha visto en distintas ocasiones que es necesario que el ingeniero de petrdleos egresado de la Universidad
Industrial de Santander cuente con estas competencias para desempefiar una labor ejemplar, demostrando
su capacidad de andlisis correspondiente para la determinacion de la cantidad y calidad de hidrocarburos,
garantizando el cumplimiento de las normas nacionales e internacionales de medicién, y con esto, ser
representante de la calidad de educacion ofrecida por esta institucion.

Para fortalecer las competencias profesionales y acompafar los procesos de aprendizaje de los estudiantes,
se realiza un disefio e implementacion de una plataforma virtual que sea didactica, agil y llamativa,
aprovechando el espacio y las diferentes herramientas digitales que se encuentran dentro de la plataforma
Moodle y algunas otras que permiten ser incluidas dentro de esta misma plataforma.

El presente documento es un proyecto que abarca cuatro secciones principales, las cuales son: la
informacién referente a las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), la informacion referente al
aula virtual de aprendizaje Moodle, las unidades tematicas que se encuentran en el plan de estudios de la
asignatura Medicion de Hidrocarburos, y por ltimo la implementacion de las herramientas virtuales y de

digitalizacion de la informacion en el proceso pedagogico de la asignatura.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de ingenieria fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Director: M. Sc. Jairo Fernando
Cérdenas Quintero. Ingeniero Quimico, Master en Gestion de la Industria de los Hidrocarburos.
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Abstract
Title: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A VIRTUAL ENVIRONMENT IN THE
MOODLE PLATFORM OF THE HYDROCARBON MEASUREMENT SUBJECT OF THE
ACADEMIC PROGRAM OF OIL ENGINEERING."
Author: Karen Geraldine Bonilla Gonzalez™,
Johan Sebastian Ibarra Cristancho™
Key Words: Education, Moodle, Digitalization, Measurement, Hydrocarbons, ICT.

Description: This project seeks to implement teaching-learning methodologies different from traditional
ones, since it is fundamental for the advancement and digitalization of the educational system, for this, it is
of great benefit to use virtual tools in order to offer students, in this case the subject Measurement of
Hydrocarbons, a platform where different study mechanisms are integrated that can develop the cognitive
competences established in the subject.

It has been seen on several occasions that it is hecessary for the oil engineer graduated from the Universidad
Industrial de Santander to have these skills to carry out exemplary work, demonstrating its corresponding
analytical capacity for the determination of the quantity and quality of hydrocarbons, ensuring compliance
with national and international measurement standards, and with this, to represent the quality of education
offered by this institution.

To strengthen professional competencies and accompany the learning processes of students, a virtual
platform is designed and implemented that is didactic, Agile and eye-catching, taking advantage of the
space and the different digital tools within the Moodle platform and some others that allow them to be
included within this same platform.

This document is a project that covers four main sections, which are: Information relating to information
and communication technologies (ICT), information relating to the virtual learning classroom Moodle, the
thematic units that are in the curriculum of the subject Measurement of Hydrocarbons, and finally the

implementation of virtual tools and digitalization of information in the pedagogical process of the subject.

* Degree Work
™ Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Petroleum Engineering Director: M. Sc. Jairo Fernando
Cérdenas Quintero. Ingeniero Quimico, Master en Gestion de la Industria de los Hidrocarburos
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Introduccion

La ensefianza hoy en dia es un reto a la hora de encontrar nuevas dindmicas y formas de
transmitir conocimiento a los demas, sobre todo en tiempos donde la informacion es rapida
gracias a su facil acceso y a que las mecénicas de socializacion han cambiado. La educacion
virtual es uno de los nuevos métodos de ensefianza en la actualidad y utiliza el avance de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) para educar de forma remota, eliminando
las barreras de la distancia. Este proyecto esta enfocado en brindar un conocimiento dinamico
y diferente al estudiantado, brindandole la posibilidad de encontrar en la herramienta virtual
MOODLE, informacion requerida para reforzar el conocimiento compartido por el docente
durante su clase sin la necesidad de descargar un programa, facilitando su acceso desde
diferentes dispositivos electrénicos que permitan el acceso a una red de internet. Esta temética
presentada en el aula virtual de aprendizaje (Moodle), brinda al educando el material suficiente
para adquirir independencia, responsabilidad e interés hacia la asignatura, desarrollando un

pensamiento critico, autbnomo y creativo que despierta su motivacion.

La educacion durante mucho tiempo se mantuvo bajo una misma metodologia que por
décadas rigio el proceso que debia seguirse rigurosamente para educar un grupo de personas, a
medida que los avances tecnologicos fueron surgiendo, estos métodos educativos empezaron a
progresar, implementando nuevas tecnologias y metodologias, dejando atras esas practicas tan
antiguas como la educacion misma; sin embargo, este proceso de mejora y de digitalizacion
cay0 bajo una inminente aceleracion, viéndose influenciado y presionado por una emergencia
sanitaria de nivel mundial que ha puesto grandes barreras en aspectos como la aglomeracién de
personas en lugares publicos y/o cerrados, llevando a la educacion a recurrir a alternativas

digitales con clases en presencialidad remota, y aunque algunas veces puede generar mayores
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dificultades para el acceso a la educacion de calidad, cuando se implementan proyectos para
resarcir esas falencias, se permite no solo mantener el sistema educativo vigente, sino también
dinamizar los procesos de ensefianza-aprendizaje que viven los personajes involucrados (

Hamodi , 2014).

En este proyecto se realiza un disefio e implementacion en la herramienta Moodle que
integra, consolida y complementa la tematica vista en clase, el factor cognitivo, junto con la
aplicaciéon de la tecnologia, que en este caso es la implementacion de un aula virtual de
aprendizaje con ayuda de recursos como objetos virtuales de aprendizaje (OVA) que apoyan
los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Permite al docente tener a sus estudiantes
con material disponible para la lectura, estudio y participacion de la asignatura mediante

plataformas que refuerzan las teméticas vistas en clase.

El presente documento contiene cuatro secciones principales en las cuales se describe la
labor realizada. El primer capitulo contiene una serie de conceptos basicos sobre la interaccion
entre la educacion y las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) con el fin de
contextualizar al lector sobre el ambiente en el cual fue llevado a cabo el trabajo (Cabero ,
2010). El segundo capitulo trata sobre el concepto de la plataforma Moodle, sus caracteristicas
principales ventajas derivadas de su utilizacion. En el tercer capitulo, se brinda un resumen del
contenido tematico de la asignatura Medicion de Hidrocarburos. Finalmente, el cuarto capitulo,
detalla el proceso que se llevo para realizar el montaje a la plataforma virtual de aprendizaje
mencionada, ademas de la implementacion de herramientas de digitalizacién en la educacion

para reforzar este proceso, llamadas objetos virtuales de aprendizaje.
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El uso de este tipo de herramientas es considerado muy util debido a que fomenta el interés
y la interaccion en la relacion estudiante-docente al tener un ambiente permanente de

interaccion que aporta al desarrollo de las competencias del curso.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un entorno virtual en la plataforma Moodle de la asignatura medicién

de hidrocarburos del programa académico de ingenieria de petrdleos.

1.2 Objetivos Especificos

» Recopilar y estructurar dentro de un ambiente virtual la informacion disponible en diferentes
fuentes bibliograficas basados en el programa actualizado de la asignatura medicion de
hidrocarburos.

» Disefar e implementar guias, talleres, exdmenes, quices acompafiados de material didactico
como videos préacticos, imagenes, glosarios, foros para fortalecer el conocimiento adquirido.

» Incorporar la informacion previamente estructurada en la herramienta de multimedia moodle
de manera clara y didactica buscando que el estudiante encuentre de forma sencilla y agil el
contenido para su proceso de aprendizaje.

» Crear un espacio que refuerce la comunicacion entre el docente y el estudiante en un entorno
virtual con el fin de estimular la discusion, solucién de dudas y sugerencias en beneficio del

desarrollo de la asignatura.
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2 Proceso de enseflanza aprendizaje

En el desarrollo del modelo de comunicacion de la informacion se ven involucrados dos o
mas integrantes, donde el intercambio del conocimiento lo conforma por lo menos un integrante
que es conocido como emisor, en el caso base a estudiar es el docente, quien posee el
conocimiento y es quien transmite su conocimiento de una forma acertada, clara y sencilla. Y
en la otra parte se encuentran los estudiantes quienes son los encargados de adquirir e interpretar
el conocimiento trasmitido. Actualmente el proceso de ensefianza aprendizaje cambia en torno
del método convencional o tradicional a un entorno participativo y reciproco donde los
integrantes interactdan entre si, lo que implica el proceso de retroalimentar y afianzar el

conocimiento.

Como se sabe en el caso de la educacion convencional, tiene una tendencia a ser mandatorio
e inflexible al tiempo de ensefiar, donde el docente impone su conocimiento mientras que el
estudiante solo retiene lo ensefiado y plasmado en el tablero de clase. Por estos acontecimientos
es normal la pérdida de interaccion o desmotivacion por parte de los estudiantes y la poca
aceptacion que tiene este método de ensefianza. Los nuevos métodos de educacién deben
basarse en promover el trabajo participativo, diversos conocimientos propuestos que se tienen

en cuenta entre los estudiantes y los docentes (Davini, 2008).

Un mecanismo adicional es la mediacion didactica o pedagdgica, la cual se enfoca en
diferentes herramientas que se encargan de la interpretacion de diferentes saberes tales como
tecnologicos, culturales, sociales, cientificos entre otros, permitiendo que estos puedan
asimilarse de la mejor forma posible. Diferentes tipos de mediciones pedagodgicas se encuentra,

entre las cuales se pueden observar:
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2.1 Aprendizaje presencial

Este método involucra la presencia fisica de un docente y los estudiantes, en un mismo lugar
y tiempo, y parte de que todos los estudiantes tienen las mismas condiciones, por esto se utiliza

exactamente una misma metodologia para llegar a un conocimiento
2.2 E-learning

Se conoce como electronic learning o aprendizaje electronico, donde el método a utilizar es
un dispositivo electronico, en el cual podran encontrar material educativo con el propdsito de
adquirir nuevo aprendizaje. Su mayor aporte es la facilidad que hay en la actualidad en cuanto
a la disposicion de la tecnologia, cuya principal ventaja es omitir las barreras fisicas (salén de

clase) y el tiempo empleado para el proceso de formacién (Zatarain , 2011).
2.3 B-learning

Se conoce como blended learning el cual tiene como significado aprendizaje mixto, la cual
involucra el proceso de aprendizaje presencial y el E-learning, lo que quiere decir que se dan
clases presenciales y se apoya a su vez por un material digital, dando ventajas adicionales sin

llegar a afectar el equilibro que involucra cada tipo de ensefianza.
2.4 Me-learning

Se conoce como mobile learning o aprendizaje movil, el cual puede ser brindado por
cualquier dispositivo pequefio (celular o Tablet) que tenga conexidn inmediata a red de internet,
dando asi ventajas como acceso en cualquier lugar y momento, estimulacion de la creatividad

en los estudiantes y a su vez promover el aprendizaje mediante cursos online.
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2.5 Rol del computador en el proceso ensefianza-aprendizaje

Recientemente, en los distintos escenarios educativos a nivel mundial, se discute que los
estudiantes han perdido el interés y el deseo de aprender, que es un buen momento de promover
la implementacion de nuevas estructuras de aprendizaje. Por esta razén se plantea la cuestion:

¢ Cual deberia ser el papel que cumpla la tecnologia en el proceso de aprendizaje?

Las expectativas que genera el computador personal como medio de ensefianza-aprendizaje
estan fundamentadas ya sea en las caracteristicas técnicas que tiene la maquina como en los
desarrollos de la tecnologia educativa en los que se basa el disefio de entornos de aprendizaje.
Una caracteristica fundamental en el uso de los computadores es la interactividad que permite
crear con el usuario, a esto se suma la mezcla de diversos atributos (texto, imagen, color,
animacién, sonido, video). Un uso adecuado del medio computacional en la educacion depende

en gran medida de como esté presentado y organizado el material al estudiante (Galvis, 1988).
2.6 Material Educativo Computarizado

En el ambito educativo se suele denominar software educativo a aquel tipo de programas
que ayudan a cumplir funciones educativas. Dentro de esta categoria pertenecen tanto los que
apoyan la administracion de procesos educacionales como los que dan soporte al proceso de
ensefianza-aprendizaje; de este Ultimo grupo hacen parte los Materiales Educativos
Computacionales (MEC), los cuales se entienden como aplicaciones que coadyuvan
directamente el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los MEC intentan complementar lo que con

otros medios y materiales de ensefianza no seria posible lograr (Galvis, 1988).

Por lo tanto, es necesario reconocer las metodologias de desarrollo de estos tipos de software

existentes para poder seleccionar o adaptar la mas adecuada.



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 25

2.6.1 Tipos de MEC

Se pueden clasificar los MECs segun los tipos de experiencias educativas que posibilitan.
Dice (Cruickshank, 1984) que los medios y materiales educativos pueden propiciar tres tipos
predominantes de experiencia: concreta, vicaria (representativa) y abstracta. La de caracter
concreto incluye asuntos como una pasantia, practica, microensefianza, simulacion, juegos
educativos, sistemas expertos; las experiencias de caracter vicario incluyen la observacion de
peliculas o de demostraciones; las experiencias de caracter abstracto incluyen un amplio rango
de alternativas como “conferencias, lecturas, casos, discusiones, ejercitadores, tutoriales” (

Panqueva, 1993, p.3).
2.7 Tecnologias de la informacion y la comunicacion - TIC

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion son consideradas como el conjunto de
herramientas, tecnologias y recursos, los cuales permiten la produccion, administracion,
tratamiento, almacenamiento, registro, visualizacion y escucha de cualquier tipo de informacion
tales como: video, imagenes, audios y demas datos emitidos por medio de sefiales ya sean
Opticas, acusticas o electromagnéticas. Las TIC son una innovacién educativa que permite tanto
a los docentes como a los alumnos hacer cambios en el dia que conlleva un aula de clase

(Salinas, 2004).

Las TIC son las encargadas de brindar el desarrollo y estudio de la informacién mediante la
utilizacion de herramientas informaticas. El docente que utiliza las TIC como forma de
ensefianza, espera combinar componentes tedricos, de disefio y précticos de una forma
interactiva para que pueda ser de mayor comprension a cada alumno que pueda acceder a esta

informacion.
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Cuando se habla de las tecnologias que manejan la informacién y la comunicacién (TIC), se
toma un tema bastante amplio en el cual conviven ciertos términos o factores, como por ejemplo

los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) y los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA).

Las TIC se suelen dividir en cuatro campos, siguiendo con las necesidades de los usuarios

finales.

e Colaboracion: Las TIC logran eliminar las fronteras y el ambito individual lo que conlleva
a que toda la informacién esté siempre a disponibilidad de las personas, esto permite que

la transferencia de informacion sea mas viable y amplia.

e Comunicacion: Es la parte esencial de la educacion ya que es de vital importancia que
exista una buena conexién entre emisor y receptor, que en este ambito seria profesor y

estudiante, para dar una correcta transmision del mensaje.

e Analisis: Con el transcurso del tiempo los estudiantes cada dia realizan preguntas sobre
alglin tema o materia buscando explicacion logica y por consiguiente analizando la
situacion. Esta capacidad de investigacion y autorreflexion debe ser tenida en cuenta por

los maestros al momento de implementar las TIC.

e Creatividad: No esta sujeta a solamente a la imaginacion del docente, se pasan las
fronteras al momento de idealizar situaciones las cuales pueden ser socializados y de esta

manera resolver dudas de manera interpersonal (Hernandez, Acevedo, & Martinez, 2014).
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3 Plataforma Moodle

Moodle es una aplicacion que “pertenece al grupo de los Gestores de Contenidos Educativos
(LMS, Learning Management Systems), también conocidos como Entornos de Aprendizaje

Virtuales (VLE, Virtual Learning Managements)” (Gomez, Diaz, & Gomez, 2020. p. 26).

Hay que recalcar que Moodle al ser una herramienta de software que permite la creacién de
espacios virtuales en internet, donde las instituciones educativas, corporativas 0 empresariales
utlizan este espacio para organizar y gestionar diferentes recursos para los empleados y/o

estudiantes, permite la comunicacién efectiva entre todas las partes involucradas.

En pocas palabras Moodle es una herramienta de software para la creacion de cursos y sitios
web basados en internet, o sea, son espacios de contenido enfocado en centro educativo,
institucion o empresa, gestiona recursos educativos proporcionados por unos docentes y
organiza el acceso a esos recursos por los estudiantes y ademas permite la comunicacién entre

todos los implicados (alumnos y profesores) (¢, Qué es el Moodle? ¢Para qué?, 2020, p. 2)

Gran parte de la importancia del Moodle radica en que al ser una aplicacion web, el usuario
solo requiere un dispositivo electronico con acceso a internet a través de un navegador. También
es necesario conocer la direccién web (URL) donde la institucién disponga del Moodle

disefiado y que posea una cuenta de usuario registrado en el sistema.
3.1 Caracteristicas de Moodle

Moodle es un sistema para el manejo del aprendizaje en linea gratuito, que les permite a los
educadores la creacion de sus propios sitios web privados, llenos de cursos dindmicos que
extienden el aprendizaje, en cualquier momento, en cualquier sitio (MoodleDocs, 2020. p. 1).

Moodle se puede caracterizar en tres niveles de importancia.
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* A nivel general: Moodle permite la interoperabilidad debido a que el sistema se distribuye
bajo la Licencia Publica General (GNU), propicia para el cambio de informacién, ademas de
permitir al usuario modificar su configuracion de acuerdo con sus necesidades institucionales
0 de empresa y en el transcurso del tiempo convirtiéndose en una excelente opcion econémica
por estos beneficios, por el no pago de licencias, y por ser un sistema seguro tanto en el

aprendizaje como en la evaluacion.

« A nivel pedagogico: la plataforma Moodle promueve una pedagogia constructivista social
(colaboracion, actividades, reflexion critica, etc.), “es factible usarlo con otros modelos
pedagogicos permite realizar un seguimiento sobre el alumno o estudiante” (¢, Qué es el Moodle?

¢Para que?, 2020, p.2).

« A nivel funcional: Moodle es facil de usar, permite que el almacenamiento de diversos
tipos de informacién, ademas de contar con la opcién para realizar actividades como cargar
archivos planos, realizar didacticas para afianzar el aprendizaje, envio de tareas, obtencion de
calificaciones por parte del docente, el cual puede programar fechas de entrega para llevar un
control de las mismas, ademas que los alumnos tienen acceso a estos datos para conocer el
estado de sus calificaciones, e incluso foros donde se pueden debatir temas con los demas

integrantes del curso.

Este sistema ademas permite la implementacion de otras aulas virtuales mediante chats o
salas de conversacion incorporadas, se pueden realizar sesiones o clases virtuales en las cuales
el profesor puede plantear y resolver interrogantes mientras que los alumnos aprovechan la
dindmica para interactuar tanto con el docente como con otros alumnos (¢Qué es el Moodle?

¢Para qué?, 2020).
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Ventajas que ofrece Moodle

Es un recurso muy valioso que ofrece un sin numero de ventajas tanto para el docente como

para el estudiante, entre las cuales se pueden resaltar las siguientes.

3.2.1

Ventajas para el profesor:

Control sobre los contenidos del curso

Seguimiento a todo el trabajo realizado por los estudiantes
Facilidades de comunicacién con los estudiantes
Dinamica en la creacion de cursos

Reutilizacion de los recursos y actividades de los cursos

Facilidad de realimentacion del trabajo de los estudiantes (Universidad Industrial de

Santander, 2020)

3.2.2

Ventajas para el estudiante:

Contenidos variados

Disponibilidad permanente de contenidos

Realimentacion en linea de las actividades realizadas

Facilidad de consulta sobre la temética y el desarrollo del curso
Comunicacion permanente con el profesor y los comparieros

Acceso a recursos que facilitan el trabajo independiente (Universidad Industrial de

Santander, 2020).
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4  Contenido De La Asignatura Medicién de los Hidrocarburos

Durante el transcurso de este capitulo del proyecto se puede evidenciar de manera general la
tematica abarcada en la asignatura Medicion de los Hidrocarburos. Estos fueron seleccionados
minuciosamente para poder alcanzar las competencias esperadas mediante la implementacién

de cinco unidades en las que esta dividida la asignatura (véase apéndice E).

4.1 Medicion estatica y laboratorio

La actividad de la medicion estatica comprende la determinacion oficial de la cantidad y calidad
del crudo o producto contenido en un tanque de almacenamiento. Este proceso se realiza, a través
de la aplicacién de los procedimientos de medicion de nivel de tanques, temperatura y el método
utilizado para la obtencion de muestras representativas del crudo o productos contenido en los
tanques. Dicha actividad debera realizarse cada vez que sea necesario conocer la cantidad y
especificaciones de calidad del crudo o producto contenido en un tanque de almacenamiento,
previo a su entrega a oleoductos y tanqueros.

4.1.1 Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento de hidrocarburos son recipientes hechos en acero
generalmente los cuales pueden ser cilindricos verticales, cilindricos horizontales, geodésicos
o esfericos, estos almacenan hidrocarburos liquidos o gaseosos con unas condiciones de
temperatura 'y presion acordes al rango de operacién y proceso. Sirven para proteger el producto

de las contaminaciones y disminuyen las pérdidas (Ecopetrol, 2007).

4.1.1.1 Tipos de tanques

4.1.1.1.1 Cilindrico vertical con techo conico: Por la forma de “construccion, el techo es fijo y

tiene forma cdnica (Crudos o derivados, baja presion de vapor)” (Ecopetrol, 2007, p. 6).
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411.1.2

411.13

41114

41115

41.1.1.6

Cilindrico con fondo y tapa concavos: Estos cilindros permiten contener productos con
una presion de vapor relativamente alta, es decir, hacen que se emitan vapores a

temperatura ambiente.

Cilindrico con techo flotante: En la superficie del techo, se visualiza como flota sobre
el area del producto, eliminando asi el espacio para la formacion de gases. (Gasolina,

crudos livianos, medianos y pesados. Baja presion de vapor).

Cilindrico con membrana flotante: “Con el objeto de minimizar las pérdidas por
evaporacion, se coloca una membrana en la parte interior del tanque, de tal forma que
flote sobre el producto almacenado” (Ecopetrol, 2007, p.15). De tal forma, que se

disminuye la perdida de vapores dentro del contenedor.

Esférico: “Se utilizan para productos que tienen una presion de vapor bastante alta entre
25 a 100 PSI. Son utilizados para el almacenamiento de GLP” (Ecopetrol, 2007, p.25).

Siendo reguladores de medicidn de vapor.

Cilindrico vertical con techo geodésico: La consistencia de este cilindro se basa en la
parte superior en la cual se observa una forma ovalada, cuenta con una membrana que
se posesiona sobre el fluido y se mueve con él, disminuyendo las pérdidas por

evaporacion (Ecopetrol, 2007).

4.1.1.2 Partes mas importantes del tanque

41121

Instrumentos de medicién de nivel: Los instrumentos son utilizados con diversos

sistemas de medicion, los cuales cada uno tiene distintos niveles desde el menos



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 32

41122

41.1.23

41124

41.1.25

41.1.2.6

41.1.2.7

41.1.28

41.1.29

complejo (flotador y cadena), hasta los mas complejos equipos automatizados tipo

radar.

Boquillas: Son conexiones de entrada y salida de las tuberias que se conectan al casco

para instalar los respiraderos en el techo.

Bocas de inspeccion: Facilita el ingreso y salida de personal que realiza inspecciones y

actividades de mantenimiento.

Rompe vortice: Pieza que evita la entrada de vapores a la linea de succién cuando los

niveles de liquido son bajos y se forman turbulencias.

Escaleras: Consisten en ayudar a una mejor movilidad para subir al techo y efectuar

mediciones, inspecciones, mantenimiento, otros.

Lineas: Los tanques poseen lineas de: entrada, salida, recirculacion, drenajes, juntas de

expansion, lineas de contra expansion y en ciertos temas de vapor.

Termpozos: Permite realizar operaciones visuales de la temperatura del crudo o

producto mediante el uso de termopares o termémetros.

Tubo de medicion: Es un “tubo que va instalado desde el fondo del tanque hasta la
plataforma de aforo por donde se introduce la cinta para efectuar las mediciones

oficiales” (Ecopetrol, 2007, p.41).

Plataforma de aforo: Consiste en una estructura que es instalada en la parte superior

del tanque, con el propdsito de efectuar los aforos oficiales en forma segura.
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4.1.1.2.10 Escotilla de medicidn: Es la abertura que esta sobre la superficie del tanque para hacer
las mediciones y toma de muestras para el aforo. Estas deben permanecer cerradas para

evitar la evaporacion del crudo o producto.

4.1.2 Medicidn de nivel

La medicién de tanques es la medicidn de liquidos en grandes tanques de almacenamiento
con el fin de cuantificar el volumen y la masa del producto en los tanques. Regularmente se
implementan dos tipos de medida, una de ellas es la medida a fondo la cual consiste en medir
la distancia existente desde la platina de medicion en el fondo del tanque hasta la altura libre
del liquido, donde se producira la marca o corte sobre la cinta de medicion obteniéndose asi la
altura del liquido en forma directa, y la otra es la medida a vacio la cual consiste en medir la
distancia vertical existente desde la superficie del liquido hasta la marca de referencia. La
deduccidn de esta medida de la altura de referencia dara la altura del liquido en el tanque, por

lo que la medida del volumen se tiene en forma indirecta.

4.1.2.1 Equiposy materiales para el proceso de medicion de nivel

41211 Cinta de medicion: Son cintas metalicas con graduaciones y nimeros en una de sus
caras 0 ambas para facilitar su lectura en unidades sistema internacional o inglés. Usualmente se

utilizan dos tipos de cintas:

e Cinta para medicién a fondo: Esta cinta mantiene el “Cero” en la parte final de la escala
de la plomada; haciendo posible que la escala este inmersa con la cinta y tenga su inicio en
forma ascendente desde el cero de referencia de la plomada, lo cual deja como resultado

que la plomada tenga forma cilindrica terminada en un cono y debe tener su polo a tierra.
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e Cinta para medicion al vacio: Esta contiene el “Cero” de la escala en el gancho de union
entre la cinta y la plomada. Haciendo con esto que la escala y la cinta se inicien de forma
ascendente desde el cero de referencia y para la plomada en forma descendente desde el
mismo punto, dejando como resultado que la plomada debe tener forma rectangular y

también debe tener su polo a tierra.

4.1.2.1.2 Plomada de medicion: Las plomadas son dispositivos de medicion, de forma cilindrica,

cuadrada o rectangular.

4.1.2.1.3 Pasta de medicion: Es aquella que tiene la propiedad de ser afectada por el agua y no

por el aceite.

4.1.3 Medicion de agua libre

El agua libre se mide utilizando el procedimiento de medicion a fondo, para lo cual es
necesario el uso de pasta de corte de agua, la cual serd untada en los lados de la plomada
tomando en cuenta que las marcas de esta deben quedar libre. Para la determinacién del nivel
de agua libre se recomienda usar el método de medicion a fondo utilizando pasta indicadora de
agua, aplicando una capa delgada de pasta para deteccion de agua sobre la plomada (o en la
cinta si es necesario) en la superficie sin cubrir la graduacion de los nimeros de la escala

(Proasem Ltda., 2013).
4.1.4 Medicion de temperatura

El objetivo de determinar la temperatura de un liquido es corregir los efectos térmicos sobre
su volumen. La temperatura de hidrocarburos liquidos se puede determinar bajo condiciones

estaticas midiendola en puntos especificos de los tanques de almacenamiento.
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4.1.4.1 Equiposy elementos para la medicion de temperatura

41411 Termometro electronico portatil: Los termometros electronicos portatiles (PET)
son el medio para la medicion manual de temperatura en tanques. Deben estar equipados con un
cable para conexion a tierra. Se considera que un PET ha alcanzado estabilidad cuando la lectura

varia por no mas de 0.2 °F en 30 segundos.

4.1.4.2 Proceso de medicion:

e Sedebe calcular matematicamente segun el nivel de producto que tenga el tanque, el nimero
de temperaturas a medir.

e Conectar el polo a tierra del equipo al punto destinado para ello y bajar la sonda del
termometro al nivel que se requiere hacer la medicion.

e Cuando se requiera mas de una medicion de temperatura, se deben anotar todas las lecturas
de temperaturas medidas y calcular el promedio de las tres temperaturas, con una
aproximacion de 0.1°F. Anotar las medidas observadas en la libreta de campo.

e Cuando haya terminado la toma de temperatura, quitar la conexion a tierra y cerrar la
boquilla de medicién (Quinto & Cafiete , 2014).

4.1.5 Muestreo

La determinacion de la calidad de un producto almacenado en un tanque o el que fluye por
una tuberia, es una de las operaciones mas importantes dentro del manejo de hidrocarburos,
para efectuarla es necesario recolectar muestras representativas y determinar sus propiedades
fisicas y quimicas, las cuales posteriormente son usadas para calcular cantidades y cumplir con
las especificaciones comerciales y contractuales (Universidad Nacional del centro de Perd,

2012).
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4.1.5.1 Tipos de muestra

41511 Muestra: Esta muestre consiste en analizar una parte extraida desde el volumen
total de liquido que estd almacenado en el tanque, el cual puede contener o no todos los

constituyentes en la misma proporcion presentes en el volumen total.

4.15.1.2 Muestra representativa: Es un fragmento de muestra extraida desde el volumen
total del tanque, y este a su vez, contiene los constituyentes en la misma proporcion del tanque.
4.15.2 Equiposy elementos:
e Botella transparente o éambar de vidrio capacidad 350 ml. Para muestras de
productos liquidos a temperatura ambiente
e Botella transparente o &mbar de vidrio capacidad 1000 ml (1 litro),
e Recipiente metalico con recubrimiento epoxico capacidad 1 galon.
e Pitas para amarre de rotulos.
e Tapones de corcho.
e Tapasy contratapas plasticas.
e Balas o botellas metalicas para el muestreo de gases de alta presion como el GLP
e Bolsas de Tedlar para el muestreo de gases de baja presion.
e Trapo para limpieza de botellas (Comision Europea fiscalidad y unién aduanera, 2018).
4.1.5.3 Proceso de muestreo:
e Se debe llevar todos los implementos necesarios para realizar la toma de muestra
(Inspeccionar la limpiezay el funcionamiento de la toma muestra, el recipiente para guardar

la muestra debe estar totalmente limpio).
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e Obtener un estimativo del nivel del tanque, utilizando medicion automatica o la medicién
manual con cinta y determinar los puntos de muestreo segun el nivel de producto en el
tanque.

e Alistar el muestreado y la cuerda, baje el tomamuestra hasta el nivel requerido. Si es
necesarios tomar las tres (3) muestras, se sugiere que se realice el muestreo en la siguiente
secuencia: muestra superior, muestra media, muestra inferior. Esta secuencia evita
perturbacion en el liquido y garantiza el carécter representativo de la muestra.

e Vaciar el contenido del muestreador, tapar la muestra inmediatamente y repetir esta
operacion cuando se requiera tomar las tres (3) muestras ya sea en la superficie, mitad y
fondo.

e Una vez finalizado el muestreo, asegurar un llenado méaximo del 80% de la capacidad del
recipiente, colocar la tapa y colocar el rétulo de identificacion (Ministerio del Ambiente,
2014) .

4.1.6 Analisis de laboratorio

Los controles de calidad de los productos derivados del petroleo se realizan principalmente
en laboratorios en las mismas refinerias y con muestreo en linea o en estanques. Todos estos se
encuentran normados de acuerdo con (ASTM) American Society for Testing and Materials

(www.astm.org) principalmente.

4.1.6.1 Gravedad API, ASTM D-1298: Este método de prueba sirve para determinar la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) o gravedad API de petréleo crudo, productos derivados del
petroleo o mezclas del petréleo y productos que no son del petréleo normalmente manejados como

liquidos.
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4.1.6.2 Contenido de agua y sedimentos BS&W, ASTM D4007: Este metodo cubre la
determinacion de agua, considerando un rango del 0 al 2% en crudo que contienen menos de 500
ppm de azufre como mercaptanos, o sulfuros, o, ambos. Un conocimiento del contenido de agua
en los crudos es de suma importancia para el refinado, compra, venta o transferencia de estos
(Ecopetrol, 2007).
4.1.6.3 Contenido de sal, ASTM D-3230: Este método cubre la determinacion de sal en crudos.
Las unidades de concentracion aceptadas son libras de NaCl por 1000 bls de crudo
(Ecopetrol, 2007).
4.1.6.4 Viscosidad, ASTM D — 445: Este méetodo de prueba especifica un procedimiento para la
determinacion de la viscosidad cinematica; haciendo que los productos de petroleo liquidos sean
transparentes como opacos, mediante la medicién del tiempo en que un volumen de liquido fluye
bajo efecto de la gravedad a través de un viscosimetro capilar de vidrio calibrado.
4.1.6.5 Contenido de azufre, ASTM D-4294: Este método cubre la medicion del azufre en
hidrocarburos tales como crudos, naftas, destilados, combustéleos, residuos, aceites basicos
lubricantes y gasolina no plomada. El rango de concentracion es desde 0.05 hasta 5 % masa.

4.1.6.6 Contenido de sedimento, ASTM D-473

Este método de ensayo cubre la determinacion de sedimento en crudo y fuel OIL por extraccion

con tolueno.
4.1.7 Liquidacion de tanques

Es el procedimiento requerido para determinar la cantidad de producto almacenado en un
tangue, en condiciones estandar, a partir de medicion manual de nivel de producto, agua,
temperatura, toma de muestras para analisis de laboratorio. De la medicion sistematica de los

tangues se desprenden, en gran parte la informacion operativa y contable de la empresa.
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4.1.7.1 Paso a paso para liquidar un tanque, (API) American Petroleum Institute Cap. 12.

e Calcular el volumen total observado (TOV), este se obtiene de la tabla de aforo del
respectivo tanque.

e Calcular el volumen de agua libre (Fw), se obtiene de la misma tabla de aforo del respectivo
tanque, utilizada en el paso anterior.

e Calcular el GOV, se deduce el volumen de agua libre (FW) del volumen total observado
(TOV), se multiplica el resultado por el factor de correccion de temperatura de ldmina
(CTSh) vy luego se aplica el ajuste por techo flotante (FRA), cuando sea aplicable. Se
determina por medio de la ecuacién (Ecopetrol, 2007):

GOV = (TOV-FW) * CTSh + FRA)
*Factor de correccion por la temperatura de la Idamina del tanque:
CTSh = 1 + 2%q * (AT) + o2 * (AT)?
(4T): Temperatura de lamina del tanque (Ts) — Temperatura base (Tb).
Ts = ((7*TL) +Ta)/8

Donde:

a: Coeficiente lineal de expansion térmica del material de la lamina del tanque.

Tv: es la temperatura del liquido, o, tanque (°F).

Ta: es la temperatura ambiente (°F).

Thb: temperatura base de célculo de la tabla de aforo

*Ajuste del techo flotante (FRA), este aplica para tanques de techo flotantes

e Calcular el volumen bruto estandar (GSV), se obtiene multiplicando el GOV por el factor
de correccidn por efecto de la temperatura en el liquido (o factor de correccion de volumen):

GSV =GOV *CTL
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*Factor de Correccion por Temperatura en el Liquido:
(CTL 6 VCF) se calcula con las tablas: Tabla 6A/6B
e Calcular el volumen neto estandar (NSV), se obtiene multiplicando el GSV por el factor de
correccion por Agua y Sedimento:
(NSV) = GSV*CS&W
*Factor de Correccion por Agua y Sedimento:
(CS&W) = (1-%S&W/100)
Donde: %S&W, Se obtiene de los analisis de laboratorio (Ecopetrol, 2007).

4.2  Medicion dindmica e instrumentacion

La medicion dinamica es utilizada para certificar los volimenes de producto que se recibe o
se entrega en custodia, esto quiere decir, que ya sea para ser procesado y/o transportado se usan
los medidores instalados en linea. Dichos medidores se clasifican segun su principio de

operacion en dos grupos: Volumétricos y Masicos.

Algunas de las ventajas de la medicion dinamica de productos son las siguientes:

La medicion dindmica de los fluidos incrementa la disponibilidad operativa de los tanques

de almacenamiento puesto que no es necesario dedicar un tanque de forma exclusiva a la

operacion de recibo o despacho.

e Lamedicion dindmica permite calcular, indicar y visualizar la rata de flujo (volumétrica o
masica) entiempo real y el volumen (indicado, bruto o estandar).

e La medicion dinamica permite realizar en tiempo real el control de mezclas de productos

en linea ola division precisa de una corriente en multiples lineas.

e El medidor de flujo puede verificarse en linea utilizando un probador certificado.
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e La medicidn dinamica permite obtener en tiempo real los valores puntuales y promedios
ponderados por volumen de las variables de proceso, tales como: flujo, volumen, densidad,
temperatura, presion. (Ecopetrol, 2007)

4.2.1 Medicién dinamica de liquido y gas

Es un proceso que determina la cantidad de liquido o gas que circula por medio de unatuberia
de transporte de hidrocarburos. Esta medicion se realiza por medio de dispositivos electronicos,
los cuales estan instalados sobre tuberias con fluido en movimiento. Las mediciones de presion,
temperatura y flujo son llevadas por medio de sefiales eléctricas a un computador de flujo donde

se determina el volumen estandar correspondiente.

4.2.2 Instrumentacion
4.2.2.1 Consideraciones para la seleccion de instrumentos. Se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

Entender el Proceso.

e Seguridad.

e Cumplimiento de todos los codigos, estatutos y requerimientos de planta en sitio.
e Requerimientos del proceso y planta, incluyendo velocidad de respuesta.

e Buenas practicas de ingenieria, incluyendo costo y duracién aceptables.

e Tecnologia especifica.

e Calidad del Material (resistencia a la corrosion).

e Empaques y Sellos (material y compatibilidad).

e Abrasion (solidos/filtros).

e Desempefio:

o Capacidad de ajuste.
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o Sefial de salida eléctricamente aislada, 4-20mA/Fieldbus.
o Precision (segun proceso)
o Rangueabilidad.

e Cercado: Adecuado para el proceso/ambiente/area clasificada, con indicador
(andlogo/digital-tamafio, unidades), facilidades de acceso para calibracion y
mantenimiento.

e Localizacion del Equipo:

e Cadigos eléctricos y estatales,

e Facilidad de acceso, electronica vs. Temperatura (si afectan precision, instalar conexion
remota)

e Ambientes corrosivos (proceso/ambiente),

e Ruido eléctrico, vibraciones, golpes, fluctuaciones eléctricas.

e Suministro de Servicios:

e Aire: Limpio, seco y libre de aceite para evitar taponamientos y congelamiento (humedad).
o Eléctrico:
Calidad (Jurisdiccion del Sitio).
Integridad (UPS) (Ecopetrol, 2007).
4.2.2.2 Medidor de nivel
42221 Instrumentos de medida directa. EI medidor de sonda consiste en una varilla o

regla graduada de la longitud conveniente para introducirla dentro del depdsito. Esta brinda la

determinacion del nivel que se efectla por la lectura directa de la longitud mojada por el liquido.
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Analizando el momento de la lectura, el tanque debe estar abierto a presion atmosférica y este es

utilizado, generalmente, en tanque de fuel-oil o gasolinas.

Los instrumentos de flotador consisten en un flotador situado en el seno del liquido y
conectado al exterior del tanque indicando directamente el nivel. La conexion puede ser directa,

magnética o hidraulica.

“El flotador conectado directamente estd unido por un cable que se desliza en un juego de
poleas a un indice exterior que sefiala sobre una escala graduada” (Ecopetrol, 2007, p. 45). Es
el modelo mas antiguo y el mas utilizado en tanques de gran capacidad, tales como los de fuel-
oil y gas-oil. Tiene el inconveniente de que sus partes mdviles estan expuestas al fluido y se
pueden romper, y que el tanque no puede estar sometido a presion. Ademas, el flotador debe

mantenerse limpio.

El indicador de nivel magnético se basa en el seguimiento magnético de un flotador que se
desliza por un tubo guia y que contiene un potente electroiman (Benitez, 2009). Hay dos

modelos basicos:

Flotador tubo guia situados verticalmente en el interior del tanque. Dentro del tubo, una pieza
magneética sigue al flotador en su movimiento y mediante un cable y un juego de poleas arrastra
el indice de un instrumento situado en la parte superior del tanque. Flotador que desliza a lo
largo del tubo guia sellado y acoplado externamente al tanque. El flotador contiene un potente
iman y, en la parte externa, hay un tubo de vidrio no poroso herméticamente sellado, dotado de
un indicador fluorescente o de pequefias cintas magnéticas que siguen el campo magnético del

flotador (Benitez, 2009).
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42222 Instrumentos basados en la presion hidrostatica. EI medidor manométrico
consiste en un sensor de presion piezoresistivo suspendido de la parte superior del tanque e inmerso
en el liquido. El sensor contiene un puente de Wheastone y, bajo la presién del liquido, el sensor
se flexa y la tensidn que crea es captada por las galgas extensiométricos (sensores cuya resistencia
varia con la fuerza aplicada. Estos sensores convierten la fuerza, presion, tension, peso, etc, en un
cambio de la resistencia eléctrica el cual puede ser medido), dando lugar a un desequilibrio del
puente y a una sefial de salida proporcional a la presion aplicada, es decir, al nivel. El sensor esta
contenido en una caja protectora con un diafragma flexible y relleno de aceite de silicona lo que
le da una gran robustez. Puede estar acoplado a un transmisor electrénico o digital de 4-20 mA c.c.

y comunicaciones HART, Fielbus, etc. Su exactitud es de, £ 0,25%.

El sensor mide la presion debida a la altura de liquido h que existe entre el nivel del tanque

y el eje del instrumento. Asi, pues, el campo de medida del instrumento correspondera:
0-h xy x g (pascal) con:
h = altura del liquido en m
y = densidad de liquido en kg/m?
g =9,8 m/s?
O bien, expresando y en g/cm? se obtendria 0 - 0,098 x h x y (bar).

El medidor de tipo burbujeo aprovecha un tubo sumergido en el liquido en el cual se hace
burbujear aire a través de un rotametro con un regulador de caudal incorporado. La presion del
aire en la tuberia equivale a la presion hidrostatica ejercida por la columna de liquido, es decir,

al nivel (Benitez, 2009).
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El regulador de caudal permite mantener un caudal de aire constante (unos 150 I/h) a través
del liquido, independientemente del nivel. La tuberia empleada suele ser de 1/2" con el extremo
biselado para una facil formacion de las burbujas de aire. Una tuberia de menor didmetro tipo
capilar reduciria el tiempo de respuesta, pero, en el caso de tanques pequefios y cambios de

nivel rapidos, produciria un error en la medida provocado por la pérdida de carga del tubo.

La presion de aire en la tuberia, es decir, el nivel, se mide mediante un manémetro de fuelles
0 un transductor de presion cuyo campo de medida corresponde a la presion maxima ejercida
por el liquido (0,098 x h x y bar, con h en metros, y en g/cm?). EI manémetro receptor puede

colocarse hasta distancias de 200 m.

El medidor de presion diferencial consiste en un diafragma en contacto con el liquido que
mide la presion hidrostatica en un punto del fondo del tanque. El diafragma forma parte de un
trasmisor neumatico, electronico o digital de presion diferencial. En el tipo mas utilizado, el
diafragma esta fijado en una brida que se monta rasante al tanque para permitir, sin dificultades,
la medida de nivel de fluidos, tales como liquidos con sélidos en suspensién, pudiendo incluso
ser de montaje saliente para que el diafragma enrase completamente las paredes interiores del
taque, tal como ocurre en el caso de liquidos con viscosidades altas en los que no puede
admitirse ningun recodo. Hay que sefialar que el nivel cero del liquido se seleccionan en un eje

a la altura del diafragma (Creus , 2010).
4.2.2.3 Medidor de Temperatura
42231 Termocupla: Una termocupla estd formada por un par de conductores de diferentes

metales o aleaciones (termopar o termoelementos); uno de ellos esta al extremo, mientras que la

junta de medicion estd puesta en el lugar donde se ha de medir la temperatura. Estos dos
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conductores (termoelementos) salen del area de medicidn y terminan en el otro extremo juntandose
con la referencia. En el sentido de producir entonces una fuerza electromotriz (fem) que es funcion

de la diferencia de temperatura entre las dos juntas.

4.2.2.3.2 RDT (Resistance Temperature Detector). Los metales puros provocan un
incremento de la resistencia con el aumento de la temperatura. Esto hace que los termocuplas,
sean mas costosas, mas lentas, menos robustas (vibracion) y para temperaturas méas bajas, pero son
mas precisas (con 3 6 4 hilos) y estables a temperaturas moderadas; su sefial es mas fuerte (menor
ruido eléctrico) y son mas lineales. Asimismo su principal fuente de error es por
autorrecalentamiento; haciendo que se puede utilizar cobre comdn para conectar el RTD
(Resistance Temperature Detector) al cuarto de control, sin embargo, la resistencia del alambre

conductor de cobre debe ser tenida en cuenta.

4.2.2.4 Medidor de presion

42241 Tubo Bourdon. Elemento primario de medida de presion mas frecuentemente
utilizado, versatil y de bajo costo. Se desempefia en funcion de la elasticidad del material del tubo,
el cual tiende a enderezarse cuando se le aplica presion y retorna a su forma original al quitarla,

siempre y cuando no se rebase el limite de elasticidad del material.

4.2.2.4.2 Celda capacitiva: La presion de proceso actua directamente sobre el diafragma
ceramico de aislamiento y lo deflecta. Esto ocasiona que un cambio de presion sobre el diafragma,
genera un cambio en la capacitancia medida entre el diafragma y el substrato ceramico. El rango

de medicion es determinado por el espesor del diafragma.

4.2.3 Medicién de flujo
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En la industria de los hidrocarburos uno de los objetivos principales es cuantificar la cantidad
de fluido que pasa por una tuberia (crudo o refinados). Para dicho proceso se cuenta con

diferentes métodos de medicion de flujo (véase Tabla 1).
Tabla 1.

Clasificacion métodos de medicién

CLASIFICACION DE LOS METODOS DE MEDICION

DIRECTOS Desplazamiento positivo
Platina de orificio
Codo
Diferencial de presion Tobera
Venturi
Tubo Pitot
Target
VOLUMETRICOS INDIRECTOS Area va_rlable
Turbina
Vortice
Electromagnético
Efecto Doopler

Ultrasoénico . .
Tiempo de transito
) Vertedero
Canal abierto
Canaleta

Efecto Coriolis

MASICOS P
Térmicos
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4.2.3.1 Medidores de desplazamiento positivo. Estos medidores se mueven de forma giratoria y
su desplazamiento es considerado como positivo, ademas la carcasa es labrada a precision y
contiene un rotor que gira sobre rodamientos de bolas, e incluye alabes distribuidos en forma
pareja. Esto hace posible que el liquido fluya a través del medidor, el rotor y los alabes (paletas)
giran alrededor de una leva fija, haciendo que estos se desplacen hacia fuera.

4.2.3.2 Medidor tipo turbina helicoidal. En este medido se debe tener en cuenta que el sistema de
medicion con equipo primario tipo turbina helicoidal requiere una valvula de contrapresion para
evitar la sobre velocidad del fluido en el equipo y filtracion aguas arriba del sistema. En cuanto a
la calibracion de esta clase de medidores se debe considerar un equipo multiplicador de pulsos
para el proveedor, para que sea efectiva la calibracion.

4.2.3.3 Medidores ultrasénicos. El equipo de medicion ultrasénica se basa en el tiempo que
demora una sefial ultrasonica en viajar de un transductor a otro, una distancia conocida. Estos
medidores de tiempo de transito se usan con un par de traductores gque envian y reciben
alternadamente sefiales ultrasénicas codificadas a través del fluido (Ecopetrol, 2007). Asimismo,
cuando la sefial sonora va en la misma direccion del flujo, hace que el tiempo de transito sea
menor que cuando va en la direccion opuesta. EI medidor tiene la habilidad de medir esta pequefia
diferencia de tiempo que es proporcional a la velocidad de flujo, es apto para medir liquidos
limpios o con sélidos y burbujas de gas.

4.2.3.4 Medidores de flujo tipo platina de orificio. Los medidores de platina de orificio han sido
los equipos a los cuales se les han realizado los mas extensos estudios sobre el comportamiento
del fluido, partiendo de la medicion del fendmeno fisico de una caida de presion originada por una

platina que representa una restriccion al flujo del fluido a medir. En las lineas de didmetros de dos
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(2) pulgadas (5 cm) y mayores, el orificio concéntrico es la restriccion mas comun para liquidos,
gases y flujos de vapor a baja velocidad. (Ecopetrol, 2007)

4.2.3.5 Medidores masicos tipo Coriolis. En los contadores Coriolis, la rotacion se crea de una
manera oscilatoria con la vibracion del tubo, la cual se produce por un sistema de impulsién
electromagnética que consta de una bobina y un iman. Aguas arriba y aguas abajo del sistema de
impulsion se encuentran los sensores que miden la respuesta Coriolis (Ecopetrol, 2007).

4.2.4 Seleccién de medidores

Cada uno de los medidores de nivel cuenta con parametros claves para su operacion, los
cuales se pueden ver en la Tabla 2, donde se especifican diferentes atributos para la seleccién

de estos.
Tabla 2.

Tabla para la seleccion de medidores

ATRIBUTO PLATINADE PDM TURBINA CORIOLIS ULTRA-
ORIFICIO SONICO
Aceptacion en la Amplia Amplia Amplia Parcial Parcial
industria
Exactitud Media Alta Alta Alta Alta
Rangueabilidad Baja Media Media-Alta Alta Alta
Intervalo de Amplio Amplio Bajo Amplio Medio
viscosidad
Costo de adquisicion Medio Medio- Medio- Alto Alto
Alto Alto
Costo de operacion Medio Medio- Medio Medio Medio
Alto
Desgaste de partes Bajo Medio Medio Bajo Bajo
Sensibilidad al perfil Alto Bajo Alto Medio Alto

del flujo
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Error por pulsaciones Si Si Si Medio Posible
Requerimiento por Si Si Si P no Si
Temperatura y requerida
Presion
Caida de presion Media-Alta Media Media Alta Baja
Tolerancia a Alta Alta Alta Baja Alta
vibraciones
Tolerancia a ruido Alta Alta Alta Alta Baja
acustico

4.25 Probadores

Un probador es un sistema automatizado que ofrece calibracion en sitio para garantizar que
los caudalimetros en servicio para aplicaciones de transferencia fiscal y de custodia mantengan
un desempefio de medicion sostenible, a su vez, hace que se cumplan los estandares de la
industria. Lo cual hace que se desarrolle las condiciones operativas en campo y que estas
mismas puedan cambiar significativamente desde el momento en que se calibro originalmente
el caudalimetro, el probador garantiza un desempefio éptimo del medidor a lo largo de su vida
atil.

La calibracion de un medidor con probadores es un procedimiento mediante el cual se
determina el factor de calibracion de un medidor para liquido o gas. Normalmente se aplica a
medidores de desplazamiento positivo y de turbina tanto para liquidos como para gases, porque
tienen lecturas directas. El volumen indicado por el medidor se compara con un volumen

conocido o con medidor maestro para obtener un factor de correccion del medidor.

Los sistemas de probadores estan referenciados en el API- MPMS capitulo 4 que es una guia
para el disefio, instalacion, calibracion y operacion de los sistemas de prueba para medidores

utilizados en la mayoria de la industria petrolera.
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4.2.5.1 Probadores convencionales en lineas de flujo

4.2.5.1.1 Factores de correccion. Los cuatro factores de correccién principales a aplicar tanto

para el volumen del medidor como para el del probador son:

e CTS. Factor de correccion por efecto de temperatura sobre el acero.

e CPS. Factor de correccion por el efecto de presion sobre el acero.

e CPL. Factor de correccion por el efecto de presion sobre el liquido.

e CTL. Factor de correccidn por el efecto de temperatura sobre el liquido (Ecopetrol, 2007).
4.2.5.2 Clasificacion basica de probadores. Hay varios disefios que establecen la calificacion de
los probadores, pero para este trabajo se tendran en cuenta seis disefios basicos de probadores de
desplazamiento mecanico o probadores convencionales para liquidos que detectan la magnitud del

error y todos se basan en el principio de comparacion de voliumenes:

42521 Tanques de prueba. Un tanque de prueba esta disefiado basicamente para servir
como referencia de medicion. Haciendo que la capacidad del tanque de prueba sea menor que el
volumen entregado en un minuto a la rata de flujo de operacion normal, puesto que esta se
desarrolla a través del medidor bajo prueba. Sin embargo, es preferible que la capacidad sea de 1.5

a 2 veces el volumen entregado en un minuto.

4.25.2.2 Probadores bidireccionales de esfera. Estos probadores basicamente se estructuran
desde una valvula de 4 vias, 2 camaras de lanzamiento, tuberias de carrera previa, la seccion de
tuberia de volumen calibrado, 2 switches detectores, desplazador (sello) mecanico mavil y algunos

elementos adicionales.
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La valvula de 4 vias selecciona la direccion del flujo a través del probador y el lanzamiento
del desplazador. En donde las cdAmaras de lanzamiento activan el desplazador para la corrida de

prueba, como también desaceleran el mismo al llegar a ellas.

42523 Probadores bidireccionales de piston. Estos son usados cuando las caracteristicas
de los liquidos exceden las de un probador de esfera. Especificamente los probadores de piston
son ideales para lo siguiente: Cuando se desciendan las velocidades en grandes probadores.

Temperaturas extremas. Incompatibilidad del liquido manejado con el material de la esfera.

42524 Probadores unidireccionales de esfera. Estos probadores para altas ratas de flujo
son menos costosos que los bidireccionales.Pues, estos probadores son limitados por la
temperatura maxima, la cual soporta la esfera en (0-250°F.) y por incompatibilidad del elastdmero
con H2S y aromaticos. Proporcionando otra desventaja en el ajuste o cambio de un switch detector,

lo cual implica recalibrar el probador.

42525 Medidor maestro: Cuando se selecciona para servir de referencia y probar a otro
medidor, el medidor de referencia es llamado maestro (Master Meter). EI medidor maestro es
considerado como una turbina o un medidor de desplazamiento positivo; fabricado sin ninguna
diferencia con los medidores convencionales. Lo que hace el factor del medidor “maestro” se
establece por el el mismo liquido y para la misma rata de flujo a la cual el medidor bajo prueba

sera probado.

Tanto el medidor bajo prueba como el maestro deben estar equipados con registradores o
contadores de pulsos, de tal forma que estos se inicien y paren al mismo tiempo (Control

electronico).
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4.25.2.6 Probadores de volumen pequeiio o “Small Volume Provers” Todas las valvulas
usadas en y para un sistema "small volume prover" que puedan proveer o contribuir a un "By-
Pass” de liquido entre el probador y el medidor, deben estar provistas de un método de chequeo
de pase. Estos probadores deben estar provistos con lineas de drenaje y venteo y se deben dejar las
conexiones necesarias para poder realizar la recalibracion por el método del “Water Draw

Calibration" (Ecopetrol, 2007).
4.2.6 Unidad Lact
La unidad LACT (Lease Automatic Custody Transfer) es un sistema de medicion,
establecido para medir con precision flujos de productos hidrocarburos liquidos o gas natural
para la venta o entrega a terceros bajo contrato o transferencia de custodia (inventario). Ademas

este sistema monitorea continuamente la cantidad y calidad del producto a ser transferido.

Multiples carreras de medicion pueden ser usadas para manejar mayores flujos.
L — Lease: significa que este tipo de unidad se utiliza sobre la locacién de un pozo productor.

A — Automatic: significa que la unidad actta por si misma y se autorregula; no requiere

atencion para su operacion normal.

C — Custody: Se deduce que la unidad supervisa la venta al transportista (compafiia de
transporte) del crudo producido y asegura que el volumen es medido, muestreado y rechazado

si el mismo no fuera comercializable.
T- Transfer: significa que la unidad esta equipada ( Escobar, Marin, & Vacca, 2018).
4.2.7 Medicién multifasica

Esta clase de Medicién multifasica permite determinar los volumenes de crudo, gas y agua,

producidos por un pozo o un grupo de pozos, en otras palabras, es una mezcla de varios
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componentes fluyendo simultdneamente por una tuberia con una proporcién variable en el

tiempo; sin necesidad de separarlas previamente.

Claramente la tecnologia de los medidores multifasicos a nivel mundial ha sido desarrollada
desde los principios de la década de los 80; segun la sociedad Noruega para la medicién de
Aceite y Gas, se debe establecer los medidores de flujo como contadores en tiempo real de
mezclas de crudo, agua y gas aplicando el sistema de medicion dinamica, es decir, que no
requieren separacion de fases. Los medidores multifasicos pueden proveer un monitoreo

eventual del comportamiento del pozo.

Existen diversas tecnologias de medidores multifasicos que son implementadas de acuerdo

con la necesidad de la compafiia, entre esas tecnologias podemos encontrar:

ROXAR MPFM1900

e SCHLUMBERGER Vx

e AGAR MPFM-300

e PIETRO FIORENTINI

e HAIMO LPT & MPFM (Martin, Ramirez, Sanchez , Sorroche, & Lima, 2015)
4.2.7.1 ROXAR MPFM1900: EI medidor multifase Roxar mide con precision los caudales de
crudo, gas y agua en pozos de petréleo sin separacion, mezcla o partes moviles. EI MPFM 1900VI
combina toda la experiencia de los dos productos que fueron pioneros en la era de la medicion

multifésica, el medidor multifase MFI y el Fluenta MPFM 1900V1.

Las fracciones de petroleo, gas y agua se determinan mediante mediciones de impedanciay
mediciones de densidad de rayos gamma. Las cuales permiten la correlacion cruzada de

velocidad dual de las sefiales, en donde se utiliza para medir los caudales de los componentes
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individuales. Adicionalmente, un medidor venturi amplia el alcance del MPFM 1900V1 para
cubrir liquidos y gases monofasicos. Esto proporciona una redundancia adicional para las

mediciones de caudal.

4.2.7.2 SCHLUMBERGER Vx (Vx Spectra): El caudalimetro multifasico de superficie Vx
Spectra, utiliza un analisis de espectro completo para medir las tasas de flujo de crudo, gas y agua
sin separacion de las fases. El caudalimetro es la Unica tecnologia de medicion multifasica de la
industria que mide el caudal y las fracciones de fase a alta frecuencia y en un solo punto de la
garganta del venturi. Ademas, este metodo asegura una medicion repetible de caudal en cualquier
régimen de flujo multifésico y en fluidos de produccion que van desde crudo pesado hasta gas
humedo (Martin, Ramirez, Sanchez , Sorroche, & Lima, 2015).

4.2.7.3 AGAR MPFM-300 & 400: Los Medidores de Flujo Multifasico AGAR Series MPFM 300
& 400 proporcionan mediciones precisas, en tiempo real, de crudo, agua y gas en forma simultanea
sin separacion de fases. Haciendo que los sistemas AGAR pueden utilizarse en todos los regimenes
de flujo, tanto en la fase continua en crudo como en la fase continua en agua. Ciertamente son
disefiados para ser utilizados facilmente con un minimo mantenimiento, no requieren calibracion
en campo ni conocimiento previo de las propiedades de los fluidos (tales como densidad y

salinidad) para lograr las precisiones especificadas.

4.2.74 PIETRO FIORENTINI (Flowatch 3l & Flowatch HS)

Los medidores de Flujo Multifasico y de Flujo de Gas HUumedo de Pietro Fiorentini son
medidores en tiempo real de mezclas de flujos de crudo, agua y gas que no requieren separacion

de las fases, son medidores en linea no intrusivos (Pietro, 2014).
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El Medidor Flowatch 31 (no-radioactivo) utiliza una combinacion de medicion de
desplazamiento positivo en un venturi, medicion de impedancia (capacitancia/conductividad de
la mezcla de crudo/agua) y la medicion de velocidad del flujo por medio de la técnica de

correlacion cruzada.

En el modelo HS, la densidad es medida con un densitdmetro gama de alta velocidad ideal

para aplicaciones que requieren mayor precision y para aplicaciones con alto contenido de gas.
4275 HAIMO LPT (LOW PRODUCTION TESTER)

Es una tecnologia disefiada para realizar pruebas de pozos de bajo caudal, flujo intermitente
y crudo pesado; la cual permite medir caudales de liquidos, gas y agua con una alta precision.
A su vez, el LPT puede ser usado como un sistema fijo para el monitoreo continuo de la
produccion de pozos o como un equipo movil de prueba de pozos mediante el proceso de
medicion dinamica.
4.2.7.6 HAIMO MPFM:

Esta tecnologia es disefiada para la medicion de masa total con el principio Venturi y la
determinacion de las fracciones de las fases por medio de principio radioactivo (rayos gamma).

(Agarcorp de Venezuela, C.A, 2016)

4.3 Balance y conciliacion

4.3.1 Generacion de informacion volumétrica

En todo el proceso de medicion de hidrocarburos se calculan los volumenes recibidos,
entregados y almacenados, posteriormente con esta informacion se elaboran los balances y se
cuantifican las pérdidas o ganancias que hayan podido ocurrir durante todo el proceso, como

consecuencia de los procedimientos operacionales (Produccion y Transporte).
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4.3.2 Balances de planta

Todas las areas de un campo deben realizar un balance volumétrico para controlar las
transferencias de hidrocarburos y los inventarios, estableciendo los controles que permitan

identificar y/o detectar problemas en los sitios donde se efectlen estas transferencias.
4.3.2.1 Consideraciones para realizar un balance de planta

La elaboracion de un balance permite establecer la cantidad de producto que esta presente
en un sitio determinado, asi como las entradas y salidas de producto que se han presentado en
un sistema en particular, en un periodo dado. Por lo tanto, se debe contar con los sistemas de
medicion de cantidad (estatica o dinamica) y de calidad (ensayos de laboratorio), de
conformidad con las actividades internas establecidas basados en los Estandares
Internacionales. En este caso, cada sitio los operadores aforadores son los responsables de la
medicion, la operacidn de transferenciay son los encargados de generar la informacion asociada
a dichos puntos de operacion; dicha informacion debe quedar almacenada, validada y aprobada
diariamente, con su correspondiente registro. Para la elaboracion del balance se debe tener las

siguientes consideraciones:

e Definir el sistema para el cual se elaborara el balance (Estacion, bateria, médulo de
Bombeo)

o Definir el periodo para el cual se elaborard el balance, especificando claramente el inicio
(fechay hora) y el final (fecha y hora) del mismo.

e Definir el tipo de balance que se desarrollara especificando si éste se hara sobre todos los

productos existentes en el sistema o s6lo sobre alguno de ellos.
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e Los balances volumétricos deben hacerse en volumen neto Estandar (Net Standard VVolume,
NSV).

e Asegurar que las normas y procedimientos que se aplicaron para efectuar las mediciones de
cantidad y calidad de producto son consistentes para todas las variables que intervienen en
el balance (Oriol , 2008).

4.3.2.2 Laecuacion de balance y las variables que conforman la ecuacion

Para este balance es importante medir la cantidad real de todos y cada uno de los productos
que estan en el sistema, sin importar si alguna parte del sistema no reporta movimiento de
producto en el periodo del balance. En algunos casos es necesario establecer la cantidad de
producto en transito porque éste puede afectar el balance. Los valores utilizados en el balance
deben ser determinados mediante la aplicacidn de las actividades corporativas establecidas para

la medicién y consolidacién de cantidades. (Mansarovar Energy Colombia, 2018)

Para la elaboracion del balance volumétrico de los sistemas, se realiza teniendo en cuenta la

ecuacion general de balance:

liniciat + + Rr +R — C -E + (P/G)1 — Ifinat = (P/G)n1

Donde:

linicial : Inventario Inicial, 00:00 horas del dia del balance.
R : Recuperados totales del Sistema, el dia del balance
C : Consumos totales del Sistema, el dia del balance
Rr : Recibos totales del Sistema, el dia del balance

E : Entregas totales del sistema, el dia del balance.
Ifinal - Inventario Final, 24:00 horas del dia del balance

(P/G)1  :Pérdidas o ganancias Identificadas, el dia del balance.
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(P/G)ni : Pérdidas o ganancias No identificadas, el dia del balance.
Las variables que hacen parte de la ecuacion general del balance son:

Inventario inicial: Es la cantidad total de producto existente al inicio del periodo
establecido en el sistema, para el cual se esta elaborando el balance. Debe tenerse en cuenta
en el balance las existencias totales de producto en tanques, incluyendo los fondos no
bombeables. En el caso de que un tanque esté temporalmente fuera de servicio pero tenga
en su interior una cantidad de producto remanente, esta cantidad debe tenerse en cuenta en
el inventario del sistema.

Recibos: Es la sumatoria de todas las cantidades de producto que ingresan al sistema
durante el periodo considerado. Dentro de las entradas de producto a un sistema deben
considerarse los recibos de producto proveniente de cualquier medio de transporte (ductos,
carrotanques, etc.) independientemente de que sea una operacion regular o esporadica.
Deben realizarse mediciones de todos los productos que entran al sistema.

Entregas: Es la sumatoria de todas las cantidades de producto que salen del sistema durante
el periodo considerado. Productos tales como las borras o lodos que se retiran, por ejemplo,
de un tanque cuando se saca de servicio a mantenimiento deben ser tenidos en cuenta en los
balances. Dentro de las salidas de producto de un sistema deben considerarse tanto las
entregas de producto a cualquier medio de transporte (ductos, carrotanques, etc.)
independientemente de que sea una operacion regular o esporadica, como lo
correspondiente al desecho de lodos o borras de un tanque. Deben realizarse mediciones de
todos los productos que salen del sistema.

Inventario final: Es la cantidad total de producto existente al finalizar el periodo fijado en

el sistema establecido para que en él se realice el balance. Deben realizarse mediciones de
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todos los productos en todo el sistema. Debe tenerse en cuenta en el balance las existencias
totales de producto en tanques, incluyendo los fondos no bombeables. En el caso de que un
tanque esté temporalmente fuera de servicio, pero tenga en su interior una cantidad de
producto, considerado como remanente, esta cantidad debe tenerse en cuenta en el
inventario del sistema.

Pérdidas o ganancias identificadas, (P/G)i: Corresponde a la sumatoria de todas las
cantidades de producto que se perdié o gand, como consecuencia de todos los eventos que
estdn debidamente soportados y elaborados durante la operacion del sistema, dentro del
periodo definido para el balance. Su valor puede ser el resultado de una medicién, una
inferencia o una estimacion.

Pérdidas o ganancias no identificadas, (P/G)ni: Es el resultado de restar al total del
inventario final real que se midi6 en los tanques el valor tedrico del inventario final
calculado con todas las demas variables. Esta diferencia corresponde a las pérdidas o
ganancias de producto no conocida ni explicada en los reportes operacionales, es decir, que
No Se conoce Su causa.

Consumos y Recuperados: Son operaciones externas al balance de una planta (tanque
como limite de control) que afectan el inventario final de un taque. El consumo es un
volumen de crudo de produccion usado en otra facilidad y que no llega al tanque.
Recuperado es un desplazamiento de crudo de una facilidad a otra sin afectar la produccion.

(Mansarovar Energy Colombia, 2018)
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4.3.3 Conciliaciones

En la realizacion de los respectivos balances de plantas y la verificacion de los reportes
volumétricos, posteriormente los operadores aforadores deben realizar una comparacion de los
volimenes transferidos entre los puntos involucrados en dichas transferencias. Estas
comparaciones se pueden realizar entre puntos internos de la compafiia y/o también con puntos
de transferencias externos; en el sentido que las conciliaciones se ejecutan para mantener
control de las diferencias volumétricas que se generan en las transferencias de producto entre

un punto de transferencia y otro.

4.3.3.1 Recoleccion de la informacion

4.3.3.1.1 Reclamo por diferencia de cantidad

Los reclamos por diferencias de cantidades de producto, son determinados por los
funcionarios de cada empresa y los representantes del cliente de manera conjunta, deben
recolectar la informacion objeto del reclamo y analizarla, si después de estudiada la
documentacion, persiste la diferencia, adicionalmente se deberan realizar las siguientes

actividades:

o Verificar el llenado de linea segun historicos de los reportes operativos.

e Trazabilidad de los equipos de medicién utilizados.

e Verificar las temperaturas observadas en los distintos niveles, para descartar estratificacion.
o Verificar que las tablas o férmulas para calcular los factores de correccion sean consistentes

e Si el dia fue lluvioso y el tanque es de techo flotante revisar los empaques del techo.
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e Revisar todo el sistema hidraulico para verificar los manifolds, valvulas de seguridad, pases
de producto a otras lineas, drenajes, tanques de relevo, posibles valvulas de robo de
productos, etc.

e Histdricos de presiones (si aplica).

e Revisar el programa de mantenimiento preventivo de las valvulas (si aplica).

e Revisar registros de actualizacion de altura de referencia.

e Revisar el volumen de agua libre, las partes involucradas deben efectuar el anélisis
correspondiente basado en informacion acerca de reparaciones de lineas, drenajes de
tanques, para disponer de elementos de juicio que permitan determinar si la presencia de
agua puede haberse originado en actividades propias de la operacion.

e Verificar Cartas de Control y Factor de medicion y calibracién de equipos de medicién

dindmica donde aplique ( Bastidas, 2012).

4.3.3.1.2 Reclamo por diferencia de calidad

Para el caso de reclamos por diferencias de calidades de crudo, funcionarios de la empresa
vendedora, de manera conjunta, con funcionarios de la empresa compradora, analizan la
informacién objeto del reclamo, y si estudiada la documentacion persiste la diferencia,

adicionalmente se deberan realizar las siguientes actividades:

¢ Revisar el comportamiento de la gravedad API del despacho con respecto a la gravedad API
del recibo.

e Revisar los registros de calibracion de los hidrometros o densitometros.

e Revisar el procedimiento de toma de muestra.

e Revisar procedimiento de homogenizacién de la muestra.
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e Revisar el desempefio de la toma muestras automatico tanto en el recibo como en el
despacho (si aplica).

e Revisar que los reactivos utilizados sean los adecuados.

¢ Revisar el procedimiento de retencion de la muestra testigo.

e Revisar las actividades para célculo de porcentaje de agua, contenido Sal y gravedad API
utilizados.

e Revisar la calibracion y el mantenimiento de los equipos de laboratorio.

e Revisar pruebas de inter-laboratorio (si aplica) ( Bastidas, 2012).

4.4  Gerencia metrologica y auditoria de medicion bajo los principios de la norma I1SO

10012

La funcion metrolégica debe planificar e implementar el seguimiento, analisis y un
mejoramiento necesario para asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de las
mediciones con esta norma internacional, y mejorar continuamente el sistema de gestion de las
mediciones. Debe utilizar la auditoria, el seguimiento y otras técnicas apropiadas para
determinar la adecuacién y eficacia del sistema de gestion de las mediciones. (Conexién ESAN,

2018)

4.4.1 Calibracion, verificacion y mantenimiento de equipos

4.4.1.1 Calibracién: Se define como calibracion: “Operacion que bajo condiciones especificadas
establece, en una primera etapa, una relacién entre los valores y sus incertidumbres de medida
asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes indicaciones con sus
incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una

relacién que permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacién". Como se enuncia
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anteriormente en la primera etapa se realizan las operaciones pertinentes para obtener el error de

indicacion del equipo o sistema calibrado. (TCM, 2018)

Adicionalmente, se tiene una segunda etapa y la calibracién no termina una vez se conoce el
error de indicacion. Es necesario que, una vez conocido el error, se hagan las acciones
pertinentes para asegurar que, al utilizar el equipo o sistema recién calibrado, los resultados

obtenidos tengan la exactitud adecuada.

La calibracion de los equipos es importante realizarla periédicamente para tener la seguridad
de que los equipos estan operando y midiendo de una manera correcta, asi se mantiene y verifica
el correcto funcionamiento del equipo, corroborando los requisitos determinados por las normas

de calidad y garantizando la fiabilidad y trazabilidad de las medidas.

Todos los medidores de transferencia de custodia deben estar bajo calibracion para cumplir
con los requisitos legales y asegurar que el producto medido cuente con la suficiente exactitud.
El objetivo de calibrar un medidor es comparar las mediciones realizadas por el medidor de

transferencia de custodia con respecto a una referencia conocida y confiable.

4.4.1.2 Verificacion: El concepto de verificacion se basa en comprobar que los equipos se
encuentren dentro de los niveles de tolerancia establecidos para su operacion, y que las
derivas producidas desde la ultima calibracion vigente se encuentren dentro de ciertos
parametros operacionales. La verificacion de los equipos permite asegurar que los

parametros de calibracion se encuentren dentro de la incertidumbre tolerable.

También puede ser definido de la siguiente manera: “Verificacion es comparar las medidas
proporcionadas por el instrumento con las de un equipo calibrado y de calidad metrol6gica igual

o superior al equipo a verificar, con el fin de confirmar que el equipo mide con un error menor
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al especificado por el fabricante 0 menor del requerido para la realizacion de un determinado
trabajo”. Es decir, al igual que con la Calibracion, se compara el instrumento, pero no se hace
con patrones previos de referencia, sino que se “compara” de manera directa, con otro
instrumento, previamente calibrado, para verificar que la calibracion del primer instrumento es

la correcta. (TCM, 2018)

4.4.1.3 Mantenimiento: Mantenimiento se define como: Todas las acciones necesarias para que
un equipo o sistema sea conservado o restaurado de modo que permanezca siempre de acuerdo
con las condiciones estipuladas. Se pueden encontrar 3 tipos de mantenimientos aplicables, los

cuales son:

44131 Mantenimiento predictivo: En este tipo de mantenimiento el objetivo o funcion
principal es el de predecir de manera oportuna la aparicién de una posible falla o fatiga en los
materiales y/o diagnosticar un futuro dafio al equipo. En este sistema, la caracteristica principal es
el empleo de aparatos e instrumentos de prueba, medicién y control. Ademas, se definen y
gestionan valores de pre-alarmay de actuacion de todos los parametros que se consideren medir y

gestionar.

4.4.1.3.2 Mantenimiento preventivo:

La caracteristica principal de este sistema es detectar las fallas 0 anomalias en su fase inicial y
su correccion en el momento oportuno. Este tipo de mantenimiento sugiere, en la mayoria de los
casos que las actividades que se estén desarrollando tengan que detenerse para analizar de

manera detallada el equipo.

44133 Mantenimiento correctivo: Es la actividad que se realiza para reparar dafios

encontrados durante el mantenimiento preventivo. También se conoce como el mantenimiento de
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dafios y acciones para minimizar las paradas operacionales no previstas, entre los que podemos

encontrar la sustitucion de equipos, redisefio de instalaciones entre otras. (Pérez, 2013)

Se puede observar en la Tabla 3 y Tabla 4 lo mencionado anteriormente. En las tablas puede
encontrar el tiempo en el cual se hace el proceso de verificacion, mantenimiento y calibracion de

equipos para medicion estatica y dinamica respectivamente.
Tabla 3.
Verificacion, mantenimiento y calibracién para equipos de medicion estatica

INSTRUMENTOS DE TRABAJO MEDICION ESTATICA

EQUIPO VERIFICACION MANTENIMIENTO CALIBRACION
Telemetria (ATG,
Mensual Anual Anual
Radar)
Tanques de
N.A. 5 afios 5 afios
almacenamiento
Diariay
Cintas de medicién N.A. N.A.
Trimestral
Termdmetros Diaria 'y
Anual Anual
electrénicos portéatiles Trimestral
Hidrémetros Trimestral N.A. N.A.
Karl Fischer Mensual Anual Anual
Balanza analitica Diaria Anual Anual
Homogenizadores Anual Anual Anual
Salindbmetros N.A. Anual Anual

Viscosimetros N.A. Anual Anual
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Bafios de Maria N.A. Anual Anual

Termohigrometros N.A. N.A. Anual

INSTRUMENTOS PATRONES

EQUIPO VERIFICACION MANTENIMIENTO CALIBRACION
Cintas de medicion N.A. N.A. Anual
Termdémetros
N.A. 2 afos 2 afnos

electronicos portéatiles

Hidrometros N.A. N.A. 2 afos
Pesas Estandar N.A. N.A. Anual
Calibrador Pie Rey N.A. N.A. 2 afios
Reglas milimetrica N.A. N.A. 2 afios
Dinamdmetros N.A. N.A. 2 afos
Tabla 4.

Verificacion, mantenimiento y calibracidn para equipos de medicion dinamica

INSTRUMENTOS DE TRABAJO MEDICION DINAMICA

EQUIPO VERIFICACION MANTENIMIENTO CALIBRACION
Medidor de flujo
*Trimestral Anual Anual
tipo Coriolis
Medidor de flujo
tipo desplazamiento *Trimestral Anual Anual

positivo

Trasmisor de presion Trimestral Anual Anual
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Transmisor de

Trimestral Anual Anual
temperatura
Trimestral 2 afnos
Computador de flujo 2 afios
(tiquete) (configuracién y lazos)
Tomamuestras
Semestral Anual N.A.
automatico
Valvulas de doble
Trimestral Anual N.A.
bloqueo y purga
Indicador de
Trimestral Anual Anual
Temperatura
Indicador de Presion Trimestral Anual Anual
INSTRUMENTOS PATRONES
EQUIPO VERIFICACION MANTENIMIENTO CALIBRACION
PROBADOR COMPACTO Trimestral 3 afos 3 afos
Bloque seco de Temperatura N.A. 2 Anos 2 Anos

Celdas de Presion y/o
N.A. 2 Afios 2 Afios
Manometros Digitales

Nota: Se conoce como instrumento patrén a un instrumento de medida que responde
directamente a la magnitud que se trata de medir y cuya calibracion se puede efectuar sin mas

que conocer sus caracteristicas de construccion.

Nota: Se entiende por instrumento de trabajo al dispositivo 0 equipo destinado a efectuar

mediciones, solo 0 en conjunto con uno o varios equipos adicionales.
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4.4.2 Estadistica

e Error de medicion (absoluto) (VIM 3.10). Resultado de una medicion menos un valor
verdadero de la magnitud por medir.

e Error de repetitividad (adaptada del VIM 3.6). Para propdsitos de esta recomendacion (VIM
3.6), es la diferencia entre el mayor y el menor de los resultados de mediciones sucesivas
de una misma cantidad llevadas a cabo bajo las mismas condiciones.

e Error méximo permisible (EMP) (adaptado del VIM 5.21). Valores extremos de un error
permitidos por esta recomendacion (VIM 5.21).

e Error Promedio Ponderado (EPP). Combinacion ponderada de errores de un medidor o de
un modulo de medicién. EI EPP es usado para ajustar la curva de error lo méas cerca posible

al cero. EI EPP es calculado de la siguiente forma:

n
> ki X Ei
Epp =izl
n
> ki
=l
Donde:
n: es el nUmero de mediciones i ejecutadas a diferentes caudales Qi.
ki: representa los factores de ponderacion.
Ei: representa el error al caudal Qi.
Para cada caudal ki = Qi/Qmax, excepto para Qi = Qmax para el caudal el factor de ponderacion
es igual a 0,4. (Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural, 2012)

e Deriva (VIM 5.16). Variacion lenta de una caracteristica metroldgica de un instrumento de

medicion.
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e Desviacion minima de la cantidad especificada. Error maximo permisible positivo para una
cantidad minima medida por un sistema de medicion o un mddulo de medicién.

e Verificacion. Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento satisface los requisitos
especificados.

e Incertidumbre: Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos
a un mensurando, a partir de la informacion que se utiliza.

4.4.3 Auditorias de medicion

La Auditoria de Medicién para Hidrocarburos es un proceso sistematico, independiente y
documentado de examinacion, investigacion y verificacion que se lleva a cabo para obtener
evidencias objetivas del desempefio del proceso general de gestion y gerencia de la medicion
de hidrocarburos con el fin de evaluar y determinar el grado en que se cumplen los estandares
y requisitos establecidos y asegurar que los datos generados por los sistemas de medicion sobre
la cantidad y calidad de los hidrocarburos liquidos y gaseosos sean los correctos y que los

valores estén dentro de los limites de incertidumbre aceptables.

El objetivo principal de las Auditorias de Medicion de Hidrocarburos (realizadas por un
tercero de reconocida experiencia internacional) es establecer si el Mecanismo de Medicion
bajo analisis es confiable a través de una evaluacion rigurosa del desempefio de la Gestion de
los sistemas de medicidn de los hidrocarburos producidos, procesados, transferidos en custodia
o vendidos, asi como de la operacion y funcionamiento de las instalaciones, eficiencia del
personal técnico involucrado y de la administracion general de la medicién llevada a cabo por

las empresas operadoras. (Comision Nacional de Hidrocarburos, 2015)

La necesidad de un modelo de gestidn para la practica de una organizacion de especificar los

requisitos para un sistema de gestion de la calidad, cuando una organizacion:
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a) Necesita demostrar su capacidad de proporcionar productos que satisfagan los requisitos

del cliente y los reglamentarios aplicables.

b) Aspira aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del sistema,

incluidos los procesos para la mejora continua del sistemay el aseguramiento de la conformidad

con los requisitos del cliente y los reglamentarios aplicables.

De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida como

"Planificar-Hacer-Verificar-Actuar" (PHVA). PHVA puede describirse brevemente como:

Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Hacer: Implementar los procesos.

Verificar: Realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los productos respecto a
las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los resultados.
Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos (Carvo,

2018).

4.4.3.1 Objetivos de la auditoria

Las auditorias deben tener como principales objetivos los siguientes:

Verificar la conformidad o no de los sistemas de medicién, con las principales normas
nacionales e internacionales en materia de medicion de hidrocarburos ((ASTM) American
Society for Testing and Materials, (API) American Petroleum Institute, (AGA) American
Gas Association, (ISO) International Organization for Standards) (Descritas en el numeral
4.5). En el caso que se apliquen normas similares pero que no sean exactamente iguales, la

Empresa Auditora, identificara las diferencias, las analizard y hara observaciones y
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recomendaciones al respecto. Se determinara cual es la norma que aplica, de comun acuerdo
entre las partes.

Cuantificar las incertidumbres en las mediciones.

Recomendar cambios en los equipos, tecnologias, disefio, instalacion, operacion,
mantenimiento, de aquellos equipos o sistemas que deben reducir sus incertidumbres,
justificando cada recomendacion.

Cuantificar las incertidumbres esperadas en las mediciones, correspondientes a cada uno de
los sistemas, en el caso de implementar las recomendaciones.

Prestar un servicio estratégico enfocado a ayudar a identificar los riesgos propios del
negocio.

Orientar y guiar para establecer politicas y sistemas de control apropiados a fin de manejar
el riesgo efectivamente.

Ejercer una funcion evaluadora independiente, velar por el cumplimiento de disposiciones
internas y externas.

Concentrar la accién en los objetivos del negocio y en la percepcién gerencial de los factores
criticos de éxito.

Determinar la conformidad de los Sistemas de Calidad y Cantidad de acuerdo con las
disposiciones y politicas establecidas.

Proporcionar elementos criticos para introducir el concepto de mejoramiento continuo

(Ciclo PHVA). (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2015)

4.4.3.2 Tipos de Auditorias

4.4.3.2.1 Auditorias internas

Es muy importante y se requiere que existan en todas organizaciones
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e Se planean en una organizacion para verificar el cumplimiento de procedimientos
establecidos.

e Son preparadas y vigiladas por las areas responsables de control de procesos y/o control de
calidad.

e Se utilizan para medir la efectividad de los procedimientos escritos y para detectar puntos

de mejora.

4.4.3.2.2 Auditorias Externas

Generalmente es una auditoria que realiza una empresa a sus proveedores y/o contratistas.
Es de segunda parte si se realiza por personal propio de la empresa o de Tercera parte cuando

la auditoria la realiza un organismo independiente a las empresas.

4.4.4 Proceso de auditoria

4.4.4.1 Actividades preliminares (Planeacion de la Auditoria): EI Auditor lider responsable de la
Auditoria de Medicion debe preparar el Plan de Auditoria de Medicién con anticipacion y
negociarlo con el area responsable de la empresa operadora que sera auditada, en el cual se debe
determinar la duracion de la Auditoria de acuerdo con la complejidad del Mecanismo de Medicién
que va a ser auditado, como minimo una semana antes y en funcion de los acuerdos a los que se

Ilegue entre auditor y auditado se define el Plan de Auditoria a seguir.

Este Plan tendré los siguientes elementos comunes:

e Objetivos y alcance propuestos.
e Cronograma con fechas y responsables definidos.
e Labusqueda y analisis de informacion previa a la Auditoria.

e Trabajo de campo.
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e Andlisis de la informacion, hechos y evidencias recolectadas.

e Entregables:

e Formato del Plan de Auditoria de Medicion.

e Actas de reuniones de aperturay cierre.

e Evidencia recolectada.

e Un informe sobre los hallazgos y de la Auditoria (Sistemas de gestion de calidad 1SO 9000,

2020).

La visita previa a las instalaciones le permite al equipo auditor aparte de elaborar el Plan de
Auditoria requerido, definir las listas de verificacion que necesitara aplicar en campo basandose

en el conocimiento previo del tipo de proceso y Sistema de Medicion que auditara.

4.4.4.2 La ejecucion del proceso de Auditoria: Consiste en una serie de etapas como se menciona
a continuacion (para mas informacion léase la norma ISO 19011:2011 “Directrices para la
Auditoria de los Sistemas de Gestion de la Calidad y/o Ambiental” o la que la sustituya, sobre la

ejecucion de las Auditorias):

44421 Reunién de Arranque: En la reunion de arranque el Auditor Lider (o Principal)
realiza la presentacion del personal que conforma el equipo auditor precisando la labor que
desemperfiara cada uno de los auditores participantes y explica a los representantes de la empresa
Operadora Petrolera u Organizacion a ser auditada, el alcance y los objetivos especificos de la
Auditoria de Medicién, la logistica a seguir y la normatividad y referencias técnicas a ser

consideradas (ejemplo: NRF, API, AGA, I1SO, OIML, etc.).

4.4.42.2 Desarrollo de la auditoria de medicion

Tareas para efectuarse (en oficina y/o campo).
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Se hacen entrevistas.

Se pide informacion (en caso de que la informacion sea confidencial se deben cumplir las
clausulas de confidencialidad corporativas).

Cumplir con las actividades segin el plan de Auditoria y a la agenda previamente
programada.

Realizar las actividades de inspeccion en campo de las instalaciones fisicas en las que se
encuentran ubicados los equipos e instrumentacion de los Sistemas de Medicion, de las
bitacoras de registro relacionados con la medicion y su operacion y cualquier otro aspecto
0 tema que pueda afectar la incertidumbre en la medicion fiscal (con énfasis en los
estandares aplicables).

Observar a los técnicos y personal operativo de la empresa Operadora Petrolera en plena
ejecucidn de sus tareas (Ej. uso de los probadores fijos 0 mdviles, patrones, cromatdgrafos,
toma de muestras, etc.).

Corroborar operacionalmente el cumplimiento con lo requerido en materia de la
metroldgica de la medicion.

Explicar a los operarios y técnicos sobre cualquier observacion o aspecto del
funcionamiento y operacion que merece mejora o ajuste.

Evidenciar los hallazgos. Analizar los datos obtenidos de los archivos, en campo y/o
entrevista(s) organizandolos de la forma mas logica (Agencia nacional de hidrocarburos,

2016).
Durante el desarrollo de la inspeccion, el auditor debe asegurarse que:

Se cubra el alcance total de la Auditoria.
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e Los reportes de oportunidades de mejoramiento deben estar basados en evidencia objetiva
firme, clara, concisa y precisa, de ahi que se debe documentar con datos y hechos.
e Preparar borrador del informe de la Auditoria — concentrarse en las deficiencias

jerarquizandolas por su impacto en la incertidumbre de la medicion.

44423 Reunién de cierre: El Auditor Lider organiza y planea esta reunion en donde
presentara a los maximos responsables de las operaciones e instalaciones de la compafia
Operadora Petrolera los hallazgos, observaciones y no conformidades encontradas en el proceso
de Auditoria, esto se hace con el fin de analizar las posibles situaciones problemas en conjunto
para lograr un consenso sobre las causas que las generaron y en consecuencia poder definir
posteriormente las acciones correctivas y preventivas que tendran que llevarse a cabo para su
eliminacion.

4.45 Puntos a evaluar en una Auditoria de Medicion de Hidrocarburos

La evaluacién deberé llevarse a cabo en funcién del cumplimiento de los diferentes criterios
definidos en el documento denominado “Lineamientos Técnicos en Materia de Medicion de
Hidrocarburos” publicados en el Diario Oficial de la Federacion CNH (Comision Nacional de
Hidrocarburos de México, 2015) con fecha 29 de septiembre de 2015. Asimismo, es necesario
tomar como base para esta evaluacion la verificacion de la seccion correspondiente a
“Mecanismos de Medicion” del “Plan de Desarrollo de Extraccion” que presenta cada operador
petrolero a La Comision Nacional de Hidrocarburos. Como informacion de referencia una

auditoria de medicion de hidrocarburos evalGa en forma general puntos tales como:

e Principio de medicion y tipo de medidor, adecuados para el uso requerido.

e Conformidad con la norma o estandar de referencia.
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e Caracteristicas metrologicas.

e Requisitos metrologicos (cuando apliquen).

e Variables de control.

e Limites de control.

e Mantenimiento del Sistema de Medicion.

e Volumen cuantificado de hidrocarburos:

e Algoritmos de célculo de flujo.

e Requerimientos de los computadores de flujo.

e Uso de la GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement).

e Estimacion de incertidumbre.

e Confiabilidad del Sistema de Medicion (configuracion y seguridad del sistema).

e Control documental

e En el caso de que se repitan Auditorias sobre los mismos Mecanismos de Medicion el
Auditor tiene la obligacion de comparar los resultados de la(s) Auditorias de Medicion (s)
anterior(es) con sus hallazgos y comentarios.

e En el caso que persistan inconformidades o fallas importantes, se debera realizar el
respectivo seguimiento solicitando el Plan de Accion correspondiente hasta conseguir una
solucion definitiva (Comision Nacional de Hidrocarburos de México, 2015, p. 45).

4.5 Estructura legal y comercial en Colombia para la produccion y comercializacion del

Hidrocarburos.

El mddulo de estructura legal tiene como objetivo identificar la Resolucion 41251 de

Ministerio de Minas que gobierna la Medicion de Hidrocarburos en el pais, entender la
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importancia de cumplir con la Ley en el sector de los Hidrocarburos y conocer los diferentes

tipos de contratos comerciales que gobiernan la venta de crudo y transporte en el pais.
45.1 Resolucion 41251 de Ministerio de Minas

Es la resolucién por la cual se reglamenta la medicion del volumen y la determinacion de la
calidad de los hidrocarburos producidos en el pais para la adecuada liquidacion de las regalias

y contraprestaciones econdmicas en favor del Estado. (Ministerio de Minas y Energia, 2016)

Esta resolucion esta contenida por los siguientes titulos:
e Titulo 1: Disposiciones generales
e Titulo 2: Requisitos para la medicion del volumen y determinacion de la calidad de los

hidrocarburos

“Articulo 4. Obligaciones generales de los operadores. Son obligaciones generales de los

operadores las siguientes:

1. Adoptar las mejores préacticas y estdndares internacionales en materia de medicion del
volumen y determinacion de la calidad de los hidrocarburos de conformidad con lo establecido

en la presente resolucion.

2. Contar minimo con un sistema de medicién del volumen y determinacion de calidad de
los hidrocarburos y del agua de produccion que se extraiga, cumpliendo con los requisitos

establecidos en la presente resolucion,

3. Mantener los equipos e instrumentos requeridos para la medicién del volumen de
hidrocarburos y agua de produccién y para la determinacion de calidad de hidrocarburos en
cumplimiento de un plan de aseguramiento metrologico a partir de patrones calibrados y

trazables a entidades acreditadas.
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4. Elaborar y aplicar un manual de medicion del volumen y determinacion de calidad de
hidrocarburos para los procesos y sistemas de medicion que opere, que incluya procedimientos
escritos y cronogramas de calibracion, verificacion y mantenimiento de los instrumentos y
equipos que hacen parte del sistema, disponibles para verificacion de la autoridad de

fiscalizacion.

5. Disefiar e implementar un plan de mantenimiento para equipos e instrumentos de medicion
de volumen de puntos de medicién oficial y separadores de prueba y general (no incluye
tangues), que incluya como minimo un mantenimiento intrusivo anual (limpieza de medidores,

tubos de medicidn, accesorios).

6. Llevar en una bitacora (fisica y/o electronica) los registros diarios de todas las actividades
de gestion de medicion, incluyendo capacitaciones, calibraciones, verificaciones,
mantenimientos, reparaciones, cambios de equipos e instrumentos de los sistemas de medicién
y laboratorio, alteraciones a las condiciones de proceso tales como cambios de presion,
temperatura o caudales, reuniones de revision gerencial y de gestién de no conformidades y
auditorias, entre otras actividades.

7. Contar con personal competente tanto para la realizacion de procedimientos de medicion
y muestreo, como para el desarrollo de las pruebas de laboratorio, documentando la
competencia de las personas encargadas de operar los equipos y realizar los ensayos de los
parametros de calidad del hidrocarburo y las calibraciones y/o verificaciones requeridas.

8. Nombrar un representante de la direccién o encargado de la gestion volumétrica y de

medicion, responsable ante la autoridad de fiscalizacion.
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9. Atender en los tiempos que lo indique la autoridad de fiscalizacion, las solicitudes
de informacion sobre sus sistemas y procedimientos para la medicion del volumen y
determinacion de la calidad de los hidrocarburos.

10. En toda facilidad, debera mantener en un lugar visible un diagrama de procesos del
sistema de produccion, tratamiento y medicion, que indique claramente la ubicacion de los
puntos de medicion oficial y los puntos de muestreo oficial.” (Ministerio de Minas y

Energia, 2016)

Titulo 3: Requisitos para el reporte de la produccién

Titulo 4: Modelos de medicion y normas técnicas aplicables
e Titulo 5: Distribucion de la produccién en boca de pozo

e Titulo 6: Gerencia metroldgica

e Titulo 7: Incertidumbre en la medicion de hidrocarburos

e Titulo 8: Verificacion del estado del sistema de medicion

e Titulo 9: Disposiciones finales

45.2 Acuerdos de medicion

El objeto es constituirse en un documento técnico que establezca las responsabilidades
reciprocas entre las partes en relacion con sus operaciones de transferencia de custodia de
productos en materia de medicién de cantidad, calidad y contabilizacion del crudo a través del
medio de transporte en la unidad de recibo de crudos, en armonia con los fundamentos y
Limitaciones Técnicas de dichas operaciones, referidas en el Acuerdo y contenidas en el

Acuerdo.
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El alcance de un Acuerdo incluye las obligaciones, derechos y responsabilidades de las
Partes en ejecucion de operaciones de transferencia de custodia de crudo, en relacién con:
alcance, instalaciones fisicas, operacion y mantenimiento, disefio e ingenieria, modificaciones
a los sistemas de transferencia de custodia, caracteristicas de calidad de los productos de
petréleo, procedimientos para determinacion de cantidad y calidad para la transferencia de
custodia, laboratorio principal, administracion metroldgica, obligaciones comunes de las partes,
auditorias, tarifas, valor del acuerdo y duracién, periodo de transicién, personal, representante
por cada parte, responsabilidad de medios y debida diligencia, modificaciones, terceros,

ausencia de renuncias implicitas, otras disposiciones, ejemplares, divisibilidad y adendos.

4.5.2.1 Normas nacionales e internacionales aplicables y aceptadas por las partes

45211 Lineamientos de Medicion de Hidrocarburos: Toda empresa del sector debe
estructurar un sistema que asegure la trazabilidad de la informacion generada de la medicion de
hidrocarburos para ello debe construir una serie de documentos que constaten el cumplimiento de
los procedimientos, entre ellos:

e Manual de Medicion de Hidrocarburos y Biocombustibles

e Manual de Contabilizacion de Hidrocarburos y Biocombustibles

e Procedimientos y formatos corporativos de Medicion y Contabilizacion

e Procedimiento de Cierre Corporativo

e Estandares de Ingenieria para la Medicion de Cantidad y Calidad de Hidrocarburos Liquidos

(Ecopetrol, 2007, p. 55).
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1.2 Otras normas aplicables

Norma ASTM D-3244. Determinacion de conformidad de productos frente a
especificaciones.

Norma NTC I1SO 9000: 2015 Sistemas de Gestion de Calidad.

Norma NTC ISO/IEC 17025:2017 Requisitos para los Sistemas de Gestion de Calidad de
Laboratorios.

ISO 10012:2003 Sistema de Gestién de las Mediciones-Requisitos para los procesos de
medicion y los equipos de medicién (Sistemas de gestion de calidad 1SO 9000, 2020) .
Organizaciones que proveen normas de medicion

(ISO) International Organization for Standards (www.iso.ch): Se trata de la Organizacién
Internacional de Normalizacion o Estandarizacion, y se dedica a la creacién de normas o
estandares para asegurar la calidad, seguridad y eficiencia de productos y servicios. Son las
llamadas Normas 1SO.

(ANSI) American National Standards Institute (www.ansi.org): ES una organizacion
encargada de supervisar el desarrollo de normas para los servicios, productos, procesos y
sistemas en los Estados Unidos.

(NIST) American National Institute for Standards and Technology (www.nist.gov): El
Instituto Nacional de Normas y Tecnologia es una agencia de la Administracion de
Tecnologia del Departamento de Comercio de los Estados Unidos. La mision de este
instituto es promover la innovacion y la competencia industrial en Estados Unidos mediante
avances en metrologia, normas y tecnologia de forma que mejoren la estabilidad econdémica

y la calidad de vida (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2015).


http://www.iso.ch/
http://www.ansi.org/
http://www.nist.gov/

MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 83

e (API) American Petroleum Institute (www.api.org): Organizacion que establece estandares
y es el lider mundial en convocar a expertos en la materia en todos los segmentos para
establecer, mantener y distribuir estandares de consenso para la industria del petréleo y el
gas.

e (ASTM) American Society for Testing and Materials (www.astm.org): Sociedad

Americana para Pruebas y Materiales, por sus siglas en inglés, es una organizacion de
normas internacionales que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas

para una amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios.


http://www.api.org/
http://www.astm.org/
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5 Disefio e implementacion en la plataforma Moodle

La educacion actual esta intrinsecamente relacionada con la implementacion de medios
digitales para ser llevada de manera que se mantengan los principios de ensefianza y

aprendizaje.

Esta digitalizacion se ha convertido en el medio para integrar herramientas que permiten la
implementacion de metodologia didacticas e interactivas, las cuales pueden ser
complementadas con material dinamizado disefiado e fundamentado por un autor bien sea
material o intelectual, estas plataformas metodolégicas de aprendizaje utilizan distintos medios
0 sitios web con los que puede mejorar en gran medida la manera de llevar y mejorar la

educacion.

Al realizar la elaboracion de material informativo junto con actividades de refuerzo
didactico, se busca incorporar el Moodle con este material de soporte de la asignatura Medicion
de Hidrocarburos. Analizando las distintas opciones de edicion que se pueden encontrar en el
aula virtual de aprendizaje, se realizé la implementacion de recursos digitales que ofrecen al
estudiante una participacion del proceso que conlleva el curso de la asignatura, estas
herramientas son sitios web conocidas bajo el nombre de objetos virtuales de aprendizaje

(OVA).

El resultado de este disefio e implementacion en la plataforma Moodle es integrar una
dindmica de interaccion entre las herramientas digitales, junto con las evidencias de figuras,
fotos e imagenes tomadas de la plataforma virtual de aprendizaje; esto se hace con el propdsito
aprovechar los recursos digitales y organizacion de la informacion entregada al estudiante de

manera dinamica.
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5.1 Aulavirtual de aprendizaje - Moodle

Para ingresar al curso de Medicion de Hidrocarburos que se encuentra en el aula virtual de

aprendizaje (Moodle) se debe ingresar al enlace www.uis.edu.co que dirige a la pagina web de

la Universidad Industrial de Santander como se visualiza en la Figura 1. Una vez dentro del
sitio, se debe ingresar al apartado que se encuentra en la esquina superior derecha, para después
ingresar al “Aula Virtual de Aprendizaje”. O puede ingresar directamente al aula virtual de

aprendizaje mediante el enlace https://tic.uis.edu.co/.

Figura 1.

Ventana web principal de la Universidad Industrial de Santander.

" M‘I‘\ic‘)ta: Universidad IndustrlaldeSantander (s.f)‘;

Cualquiera de estos dos métodos abrira una pestafia en la que se encuentra el apartado donde
debe seleccionar “pregrado” para después ingresar el usuario o codigo del estudiante y su
contrasefia. Una vez dentro de la plataforma virtual “Moodle”, se puede ver el boton o la opcion
“Mis cursos” donde encontrara el curso de la asignatura Medicion de Hidrocarburos. Para
ingresar al curso de la asignatura mencionada, vale la pena aclarar que solo se podré si el

estudiante se encuentra previamente inscrito o matriculado. Cuando se encuentre dentro del

curso debe observar la siguiente imagen mostrada en la Figura 2:


http://www.uis.edu.co/
https://tic.uis.edu.co/
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Figura 2.

Pagina de bienvenida al curso de la asignatura Medicién de Hidrocarburos.

’? Universidad Industrial de Santander
~ AL VIRTUAL DX APRODIA

P T r————

En esta asignatura se ak

control supervisidn y audit

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f).

Al ingresar, se encuentran en todas las pestafias con las tematicas, una cartelera o etiqueta
con una imagen referente a la temética en la parte superior, junto con una breve definicién a

manera de introduccion a la unidad abarcada, tal y como se muestra en la Figura 3.
Figura 3.

Cartelera de la unidad en la plataforma Moodle
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f).

El estudiante podra accesar a las diferentes unidades mediante unos botones en la seccion
superior de la pantalla, y dentro de cada una de ellas también existiran estas mismas pestafias

que permiten divagar entre actividades o recursos para cada unidad tematica.
5.2 Implementacion de herramientas de la plataforma Moodle

Para distribuir las unidades tematicas dentro del aula virtual de aprendizaje, Moodle, se
aprovecha la division del contenido de la asignatura para crear una pestafia para cada uno de
estos temas a manera de unidad. Dentro de cada una también se subdividen varias pestafias

Ilamadas inicio, quices, presentaciones y examen como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4.

Distribucion de la tematica de la asignatura mediante el uso de pestafias.

INGENIERIAS FISICO QUIMICAS @ Ingenierfa de Petréleos © Proyecto de Grado JC © Medicién Estética | (# Activar edicién

Proyecto de Grado JC

Introduccién JEYENIEELYBCIIEIN Medicién Dindmica | Balance y Conciliacién Estructura Legal

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f).

Cada pestafia de primer nivel del curso tiene pestafias de “nivel hijo de la pestafia anterior”
que estan estructuradas de manera similar en cada tema, cuentan con herramientas como
glosarios, foros, juegos virtuales, documentos adjuntos en formato PDF, bibliografias, ademas
de herramientas digitales y/o de gamificacion, visualizadas en la Figura 5; todo esto para el

acceso Yy distribucion de la informacién de manera dinamica y amigable con el estudiante.

Figura 5.

Vista general de cada subpestafia para la tematica medicion estatica
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f).

5.3 Etiquetas

El médulo etiqueta permite insertar texto y elementos multimedia en las paginas del curso
entre los enlaces a otros recursos y actividades. Las etiquetas son muy versatiles y pueden

ayudar a mejorar la apariencia de un curso si se usan cuidadosamente.
Las etiquetas pueden ser utilizadas
e Paradividir una larga lista de actividades con un subtitulo o0 una imagen
e Paravisualizar un archivo de sonido o video incrustado directamente en la pagina del curso
e Para afiadir una breve descripcion de una seccién del curso

Para este proyecto se implementa de manera que pudiese mostrar imagenes y pequefios
textos referentes a la tematica a tratar en la particion adecuada, ademas permite utilizar
herramientas digitales como Genial.ly directamente dentro de la plataforma Moodle, como se

muestra en la Figura 6.
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Figura 6.

Implementacion de la herramienta “etiqueta” dentro de Moodle.
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

5.3.1 Glosario

Permite conocer los términos y expresiones referentes a las tematicas abarcadas dentro del

curso Medicién de Hidrocarburos, ademés de su significado para comprender la temética de
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una manera méas completa. Todo esto se encuentra organizado de la siguiente manera (véase

Figura 6, 7, 8,9y 10):

Figura 7.

Secuencia de ingreso y uso de la herramienta glosario para la tematica medicion estéatica.
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
Figura 8.

Secuencia de ingreso y uso de la herramienta glosario para la teméatica medicion dinamica.
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
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Figura 9.

Secuencia de ingreso y uso de la herramienta glosario para la tematica balance y

conciliacion.
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

Figura 10.

Secuencia de ingreso y uso de la herramienta glosario para la tematica gerencia metrolégica.
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 93

El glosario permite enlazar los términos que alli se encuentran a otras herramientas de la
plataforma Moodle. También se puede enlazar a juegos, como lo es el ahorcado, crucigramas y

demas, donde el glosario funciona como banco de palabras para dar respuesta a los acertijos.
5.3.2 Archivos o documentos portatiles

Dentro de las diferentes tematicas abarcadas se pueden encontrar distintos archivos o
documentos portétiles que el estudiante puede descargar desde cualquier dispositivo movil que

cuente con conexion a internet.

Estos documentos contienen distinto material bibliografico que es sumamente importante
para que el estudiante pueda aprender de una manera precisa la informacion correspondiente a
los manuales y normativas que existen en la industria para el correcto procedimiento que debe
ser llevado a cabo a la hora de realizar las mediciones de los hidrocarburos. En la Figura 11 se
muestra un ejemplo de un documento portétil, en el que se identifica la tabla de aforo Tanque
80000-1 la cual es de gran importancia para el desarrollo del taller propuesto de liquidacion de

tanques.
Figura 11 .

Secuencia de ingreso a un archivo portatil — PDF.

TANQUE 80000-1

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 94

5.3.3 Cuestionario

El cuestionario es el espacio donde el estudiante encuentra una forma de probar los
aprendizajes alcanzados, y el docente una manera de evidenciar el compromiso que el
estudiante ha realizado con la asignatura, ademas de la eficiencia de la metodologia

implementada para la imparticion de las tematicas.

Para las unidades se implementan evaluaciones didacticas a manera de juegos como
crucigrama, ahorcado, sudoku, serpientes y escaleras que pueden ser creados a partir de un
banco de preguntas prestablecidas o creadas inmediatamente para la prueba a desarrollar. Estos
permiten al estudiante recibir su puntuacion o calificacién inmediatamente después de finalizar

el juego, la cual se veré reflejada en la seccion de calificaciones de la plataforma.

Por otro lado, a manera de modulo evaluativo se implementa metodologias de evaluacion
que ofrece la plataforma Moodle, como lo es el cuestionario o parcial, que cuentan con distintos
tipos de pregunta, como lo son la seleccion multiple con Unica respuesta, falso o verdadero, y
elegir la palabra que deben ser respondidos directamente en la plataforma Moodle (véase Figura
12 y 13). Para esta herramienta, los autores de este proyecto con apoyo del docente encargado
crean un banco de preguntas a partir de las tematicas vistas dentro del curso, los cuestionarios
al ser configurados toman una cantidad escogida del banco de preguntas, y a partir de esta, el

cuestionario es dispuesto al estudiante (Universidad Industrial de Santander, s.f.) .

Este cuestionario también permite la emision de una calificacion directamente en la
plataforma Moodle, donde el estudiante al poco tiempo de realizar su cuestionario podra

conocer su desempefio en el mismo.
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Figura 12.

Vista general del cuestionario usado en la tematica medicion estatica
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Figura 13.

Vista general del cuestionario usado en la tematica medicién dinamica
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5.3.4 Foros

El modulo de actividad foro permite a los participantes tener discusiones asincronicas, es
decir discusiones que tienen lugar durante un periodo prolongado de tiempo. Hay varios tipos
de foro para elegir, como el foro estdndar donde cualquier persona puede iniciar una nueva
discusion en cualquier momento, un foro en el que cada alumno puede iniciar una unica
discusién, o un foro de pregunta y respuesta en el que los estudiantes primero deben participar
antes de poder ver los mensajes de otros estudiantes. El profesor puede permitir que se adjunten
archivos a las aportaciones al foro. Las imagenes adjuntas se muestran en el mensaje en el foro

(Universidad Industrial de Santander, s.f.).

Los estudiantes pueden suscribirse a un foro para recibir notificaciones cuando hay nuevos
mensajes en el foro; los mensajes son enviados por la plataforma en donde el profesor puede
establecer el modo de suscripcion, opcional, forzado o auto, o prohibir completamente la
suscripcion. Si es necesario, los estudiantes pueden ser bloqueados a la hora de publicar mas de
un nimero determinado de mensajes en un periodo fijo de tiempo; esta medida puede evitar que

determinadas personas dominen las discusiones.

Los mensajes en el foro pueden ser evaluados por profesores o estudiantes (evaluacion por
pares). Las clasificaciones pueden agregarse a una calificacion final que se registra en el libro

de calificaciones.
Los foros tienen muchos usos, como, por ejemplo:
e Un espacio social para que los estudiantes se conozcan.
e Para los avisos del curso (usando un foro de noticias con suscripcion forzada).

e Para discutir el contenido del curso o de materiales de lectura.
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e Para continuar en linea una cuestién planteada previamente en una sesién presencial.
e Paradiscusiones solo entre profesores del curso (mediante un foro oculto).
e Un centro de ayuda donde los tutores y los estudiantes pueden dar consejos.

e Un area de soporte uno-a-uno para comunicaciones entre alumno y profesor (usando un

foro con grupos separados y con un estudiante por grupo).

e Para actividades complementarias, como una "lluvia de ideas" donde los estudiantes

puedan reflexionar y proponer ideas (Universidad Industrial de Santander, 2020).

Para la implementacion de este proyecto los foros estan dispuestos a los estudiantes de tres
maneras, la primera, un foro social, ilustrado en la Figura 14; en este espacio podran
intercambiar ideas e informacion sobre aspectos no académicos; es el espacio de la
conversacion informal en el cual se comparten chistes, anécdotas, experiencias 0 memes, etc.
De esta manera la no presencialidad podria llevarse de una manera en que tenga un menor
impacto en la carencia de socializacion que se vive en un aula fisica, con esto permitir al

estudiante incluir sus relaciones interpersonales en la plataforma digital.

Figura 14.

Foro social
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asociado con medicién de hidrocarburos, para as( finalmente articular todo los aprendido en pro del servicio del pals.

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
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El segundo tipo de foro es el foro técnico, ilustrado en la Figura 15; este espacio es para las
preguntas sobre el manejo de la plataformay el intercambio de percepciones sobre cémo avanza
el curso, qué les gustaria adicionar o qué temas complementarios les gustaria tratar. Este foro
es importante para la transicién que muchos estudiantes enfrentan al llevar su carga académica
frente a una pantalla de manera digital, dentro de este no solo podran tener méas informacion de
cémo utilizar las herramientas dispuestas en el Moodle, también recircular el flujo de
informacidn al realizar retroalimentacion para el docente acerca del manejo del curso y de la

disposicion de las herramientas.

Figura 15.

Foro técnico

P

| of @) MEDICIGN DE HIDROCARBLRDS §

En esta asignatura se alcanzard la capacidad de identificar los sistemas de medicién estdtica y dindmica que son usados para
la cuantificacién volumétrica de crudo, gas y agua de produccién, a su vez, se identificardn las actividades de seguimiento,
control, supervisién y auditorfa relacionadas con el cumplimiento de los lineamientos de control legal nacional y/o contractual
asociado con medicién de hidrocarburos, para asf finalmente articular todo los aprendido en pro del servicio del pafs.

e aspectos no académicos; es el espacio de la conversacién informal en el cual se

anejo de la plataforma y el intercambio de percepciones sobre cémo avanza el curso, qué les gustaria

justarfa tratar

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
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El tercer tipo de foro, son los foros de preguntas y respuestas, ilustrado en la Figura 16; estos
son espacios dedicados a las preguntas sobre la tematica del curso por parte de los participantes y
sus respuestas de parte del orientador o de alguno de los participantes. Aunque los estudiantes
posean el material dentro de la plataforma para poder estudiar y repasar sus conocimientos
respecto a la medicién de hidrocarburos, no evita que puedan surgir dudas dentro de los
asistentes a este curso, por esta razon se implementa este foro, en el que los estudiantes pueden
dejar planteadas sus inquietudes para que bien sea el docente, 0 algun compafiero con

conocimiento al respecto la pueda resolver.

Figura 16.

Foro preguntas y respuestas

Proyecto de Grado JC

m Medicién Estética Medicién Dindmica Balance y Conciliacién Estructura Legal

Su progreso (3

O

La actividad de la medicién estédtica comprende la determinacién oficial de la cantidad y calidad del crudo o
producto contenido en un tanque de almacenamiento, describe los procedimientos estdndares para medicién de
petréleo liquido y sus derivados en diferentes tipos de tanques, contenedores y recipientes de transporte.

\§ Glosario Medicién Estética
ﬁ Tabla de aforo

[ "
% Taller de liquidacién

O000

B Evidencia liquidacién de tanques

0O

%) Preguntas y respuestas

Este espacio estd dedicado a las preguntas sobre la temdtica del curso por parte de los estudiantes y sus respuestas de parte del orientador o de
alguno de los estudiantes.

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
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5.3.5 Evidencia

Dentro de la plataforma Moodle, se encuentra esta herramienta muy sencilla, ademas de muy
atil, la cual brinda un espacio al estudiante para cargar un archivo segun lo requiera o solicite

el docente.

Para el curso de medicion de hidrocarburos, se implemento para que el estudiante tenga un
espacio donde subir la solucion a dos talleres propuestos, el primero “taller de liquidaciones”
(véase Figura 17), donde el estudiante en cuestion debe, a partir de las tablas de aforo
entregadas, en conjunto con las propiedades del liquido de un tanque, realizar la liquidacion de
dicho escenario, subiendo un archivo con todo el procedimiento que atraveso para llegar a la
respuesta. En la segunda evidencia, el estudiante debe cargar la solucién a un taller de medicién
dinamica, llamada “seleccion de sistema de medicion” (véase Figura 18), el cual se desarrolla
en grupos que deben hacer el papel de compafiia de hidrocarburos, cuya labor es interpretar las
propiedades entregadas de un crudo, a partir del cual toman y exponen el camino para la

decision adecuada de dicho sistema.
Figura 17.

Evidencia taller de liquidacion de tanques

WS Vewrwchrls Acetimica  CIDEOUT, i @ Fom v o' % = & » o
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=

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
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Figura 18.

Evidencia taller seleccién de sistema de medicion

EDICIGN DINAMICA B & ¢

La medicién dindmica (Medicién en movimiento) es aquella en la cual la cuantificacién de las cantidades se
realiza cuando un fluido pasa por una tuberfa, usando dispositivos llamados medidores de flujo. Esta medicién
se utiliza para determinar los volimenes de hidrocarburos que se manejan para transferencia en custodia,
fiscalizacién y/o control operacional.

\f Glosario de Medicién Dindmica

Este espacio estd dedicado a las preguntas sobre la temética del curso por parte de los estudiantes y sus respuestas de parte del orientador o de

alguno de los estudiantes.

Preguntas y respuestas

EB Evidencia taller seleccién sistema de medicién

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

5.3.6 Calificaciones

El sistema de calificaciones de la plataforma funciona bajo una media de calificacion
ponderada, donde cada aprobacién va a depender directamente del docente a cargo de la
asignatura, junto con la calificacion méaxima, como también las fechas de entrega, tiempo de
realizacion de los cuestionarios y demas condiciones que lleven la reglamentacion del curso
estipulada al inicio de cada semestre (véase Figura 19). Bajo la configuracidn adecuada, estas
calificaciones pueden verse reflejadas directamente en el sitio web de la Universidad Industrial
de Santander, en la que una vez que el estudiante realice estos cuestionarios y obtenga su
calificacion, podra conocer su desempefio en su perfil estudiante dentro del portal de la

universidad.

Una gran ventaja para el docente con esta herramienta es que, una vez emitida las notas de

los estudiantes con sus respectivas ponderaciones en Moodle, estas pueden ser exportadas
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directamente a la plataforma de la Universidad Industrial de Santander sin necesidad digitar

nuevamente porcentajes o notas por parte del docente.
Figura 19.

Listado de calificaciones con porcentajes de exdmenes y actividades del curso
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,,,,,, 5.00 t
1 Wmlalleres 0 3
Bev 1 t

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

5.4 Implementacion de herramientas externas digitales de aprendizaje u objetos virtuales

de aprendizaje (OVA) en Moodle

En el contexto nacional, en el portal Colombia Aprende, se define como un objeto virtual y
mediador pedagogico, disefiado intencionalmente para un propdésito de aprendizaje y que sirve
a los actores de las diversas modalidades educativas. Mientras Leguizamon et al. (2013) lo
define como: “todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un proposito
educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y

consultado a través de la Internet” (p.15). En el ambito internacional y con un concepto mas
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estructurado se tiene que un Objeto de Aprendizaje es cualquier entidad digital o no digital que

puede ser usada, reusada o referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia.

Aprovechando el creciente acceso a internet que viven la sociedad y los estudiantes hoy dia,
tanto por la rapidez como por la disminucion en el costo del servicio, las herramientas digitales
se han visto mas involucradas en los procesos de ensefianza — aprendizaje, esto ha conllevado
a que los entornos virtuales audiovisuales despierten mayor motivacién en la poblacion

estudiantil para poder llevar sus métodos educativos de una manera mas amena.
5.4.1 Cuenta de correo electrénico exclusivo para la asignatura

El correo electrénico es un sistema de mensajeria digital mediante el cual las partes con
informacién de la cuenta del otro pueden enviar y recibir mensajes con el fin de mantener una

conversacion, enviar o adjuntar documentos, imagenes, o archivos multimedia.

Para este curso de la asignatura Medicion de Hidrocarburos se cred una cuenta de correo
electronico exclusivamente con el propdsito de llevar la comunicacion entre el docente y los
estudiantes del curso, esta cuenta tiene como fin ser implementada para que se pueda enviar
informacién adicional, archivos de interés, articulos referentes a la industria, algln tipo de
solicitud o excusa al docente, entre otros tantos usos que pueden ser aplicados. De igual manera,
durante la realizacion de diferentes actividades didécticas como presentaciones, quices, juegos
y entre otras, se utilizd6 como registro en las diferentes plataformas (Genial.ly, Educaplay) la
cuenta de correo electronico mencionada, hecho que facilita la edicion de dichas actividades de

Ser necesario.
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5.4.2 Genial.ly

Genial.ly es una plataforma multifuncional en linea donde se ofrece un conjunto de
herramientas para la creacion de diferentes tipos de contenidos digitales que pueden ser
utilizados en la Ensefianza y el Aprendizaje. Con esta herramienta en linea, se pueden crear

(entre otras cosas):
e Graficos
e Imagenes
e Y presentaciones interactivas

Genial.ly te permite superponer estos documentos pulsando botones que te permiten abrir
una pequeia ventana “emergente” con texto y/o una imagen, redirigir a un sitio web y

reproducir un archivo de audio o video (E-learning Master, 2018).

Y, ademas, Genial.ly incorpora multitud de funciones de edicion como la adicion de texto,
iconos, ilustraciones, imagenes, formas, graficos y tablas. Incluso es posible crear mapas

interactivos, mini-sites o juegos mas serios como Escape Game.

Para este proyecto la herramienta Genial.ly se implementa, entre otras cosas, para presentar
la informacién que suele ser entregada al estudiante de una manera plana, como textos de
extensiones que el estudiante en ocasiones no culmina, de una manera mas dinamica, donde el
estudiante interactia con la herramienta, la explora y adquiere el conocimiento con mayor
facilidad, esto gracias a la “presentacion”, seccion de Genial.ly que permite realizar una
presentacion de la tematica a ilustrar de la manera que el autor lo escoja, en la que puede integrar
imagenes interactivas, botones, figura, ilustraciones y una linea de flujo proactiva para el

estudiante. En las Figuras 20, 21, 22, 23 y 24 se visualiza de forma general las presentaciones
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que se disefiaron e implementaron para las unidades de medicion estética, medicion dinamica,
balance y conciliacién, gerencia metroldgica y estructura legal, respectivamente (E-learning

Master, 2018).
Figura 20.

Vista general de algunas presentaciones de medicion estatica en Moodle
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

Figura 21.

Vista general de algunas presentaciones de medicidén dinamica en Moodle
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Figura 22.

Vista general de algunas presentaciones de balance y conciliacion en Moodle
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.)

Figura 23.

Vista general de algunas presentaciones de gerencia metroldgica en Moodle
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).
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Figura 24.

Vista general de algunas presentaciones de estructura legal en Moodle
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

5.4.3 Educaplay

Es una plataforma virtual que se utiliza para la creacion de actividades educativas
multimedia con un resultado profesional. Esta herramienta permite crear técnica de
representacion gréafica como mapas, adivinanzas, crucigramas y demas con la posibilidad de
afiadir textos, videos, imagenes y sonidos logrando de esta manera estimular a docentes y a

estudiantes al momento de la explicacion (Acufia, Castillo, & Ruiz, 2018)
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Para la asignatura medicion de hidrocarburos la herramienta Educaplay se implement6 a
manera de un video quiz, con el fin que el estudiante amplié un poco mas su conocimiento al
abordar algunos temas vistos en clase, con esto pueden evidenciar la importancia de tener una
estricta gerencia metroldgica en el area que se labora con algunas practicas de medicion de
hidrocarburos dentro de un campo de accion mas real. A medida que el estudiante visualiza el
contenido del video “Explosion en la terminal de Caribbean Petroleum (CSB Video with
Spanish Subtitles)”” una serie de preguntas se despliega cada cierto periodo de tiempo, estas se
ubican en puntos clave del video, motivando al continuo enfoque y concentracion del estudiante
en el contenido informativo que estd captando, con esto el estudiante va afianzando su
conocimiento y seguidamente es evaluado. Esta calificacion se ve reflejada directamente en la
plataforma Moodle, con su respectivo porcentaje respecto a la materia. El estudiante puede
observar esta calificacion dentro de la misma plataforma, facilitando la revision de su progreso
académico, y permitiéndole al profesor llevar un registro con evidencia adjunta del trabajo

realizado por sus estudiantes.

Esta herramienta tiene la facilidad de poder ser integrada en la plataforma Moodle, mediante
el ingreso de enlaces virtuales y claves de usuario que la herramienta Educaplay brinda al
docente, esto quiere decir que el estudiante no debe acceder a enlaces externos para participar
en dicha actividad. Esta también permite que el docente pueda configurar los intentos, la

calificacion y la ponderacion de la actividad respecto a la totalidad del curso.

En el momento que el estudiante ingrese a la actividad del video quiz (véase Figura 25), este
debe visualizar un video en el cual se despliegan preguntas a medida que transcurre el video, el

estudiante debe dar respuesta a las preguntas realizadas para poder continuar con la
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visualizacién hasta llegar al final de este. Al finalizar todo el video junto con las preguntas la

plataforma genera una puntuacion la cual queda guardada en el curso actual del estudiante.
Figura 25.

Secuencia de ingreso a la herramienta Educaplay en Moodle

Fogna Princpsl BVaness U5 U cxdbie (OO P [ EE Y e
Pigra frnced © M3 cesce @ TALLLTAD o MIDVDUAS IS0 QUAMCAS @ Ygomer's co Peiribent © Movocto o Guado 10 @ Gommes Mevokigea

Fropests e Gado

Video Explesiin ea una terival b« s oo |

Nota: Amangado, (2010).
Figura 26.

Inicio del video en la herramienta Educaplay

P I — o0 o m & 9 Wowieser | WPbgmPicpl Buemest o8
Phgea vocsel © 1 cwwa @ PACL 9 Phgra vaced ©

TP © 1 =2 O AL NEOVEV 1S GURSCRS © Povmare e ey © o s Codait © Gmca s O #410 Mo © 'ALLLTAD L MEIVDNSS ISE0GUNMEAS © havmers st © omcs ok . O Gomrea ek O
Frovecta do o 0 Troyests de Gado 10
Video Explesin et una tenwival [ ot G« | Video Explesiin e una tenvival

[
E
g
[+
g
»

rA,

Nota: Amangado, (2010).



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 113

El video dara inicio junto con el tiempo que sera contabilizado por la aplicacién (véase Figura
26). El estudiante no tiene limite de tiempo ni cuenta con un namero limitado de pausas en el
video. El docente puede hacer conteo de tiempo para saber si el estudiante ha visto o no el video

completo de la explicacion.
Figura 27.

Pregunta y puntaje alcanzado
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Nota: Amangado, (2010).

En la parte final de la actividad, se podra observar el puntaje, la correccion de la actividad y
el respectivo tiempo que se tard6 el estudiante en observar el video y contestar las preguntas
(véase Figura 27). Si el estudiante quiere mejorar su tiempo o su puntaje puede optar por volver

a jugar.
5.5 Herramientas de gamificacion

La gamificacién consiste en el uso de mecanicas, elementos y técnicas de disefio de juegos
en contexto que no son juegos para involucrar a los usuarios y resolver problemas (Zicherman

& Cunningham, 2011).
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Este tipo de aprendizaje permite que las metodologias de formacién adquieran un caracter
ludico, que facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma mas divertida, y dinamica,
generando una experiencia distinta, que a su vez es gratificante para el estudiante. EI modelo
de juego realmente funciona porque consigue motivar a los alumnos, desarrollando un mayor
compromiso, incentivando el &nimo de superacion y sana competencia. Se utilizan una serie de

técnicas dindmicas que manejan el concepto que se encuentra en los juegos (Gaitan, 2013).

Las herramientas de gamificacion son aquellas que permiten implementar las didacticas o
dindmicas mencionadas a manera de método de ensefianza — aprendizaje. Existe una amplia
gama de herramientas disponibles, varias de ellas con permiso de uso gratuito para que la
docencia tenga esta opcién de metodologia. Para este proyecto se tomd la decision de emplear
dos herramientas principalmente: Juegos inherentes a la plataforma Moodle, y una seccion de
la anteriormente mencionada Genial.ly. En la Figura 28 se ilustra uno de los juegos

implementados a forma de quiz en la unidad de medicion estatica.

Figura 28.

Vista general de un juego a modo de quiz en Moodle.
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Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

5.5.1 Juegos integrados en Moodle

El aula virtual de aprendizaje — Moodle permite la implementacion de distintas dinamicas
en las que el estudiante reafirma la temética vista previamente, esto con ayuda de actividades
llamadas “juegos”, estos incluyen algunos como ahorcado, crucigramas, sudokus, serpientes y

escaleras (véase Figura 29).

Para la implementacion de estos juegos, es de gran ayuda el glosario como banco de palabras
para resolver las diferentes dindmicas que se abarcan. Con el fin de afianzar los conocimientos
adquiridos en las tematicas estudiadas mediante un modulo evaluativo, algunos de estos fueron
utilizados para formular preguntas y ejercicios al estudiante. Los siguientes son algunos

ejemplos de esta metodologia:
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Figura 29.

Vista de los diferentes juegos implementados en varios temas
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también como boca o boquilla de medicién. Seccién vertical de tuberia que se extiende desde la plataforma de medicién hasta cerca del

2 fondo de los tanques equipados con techos flotantes internos o externos. Estas escotillas de medicién también se pueden encontrar en

| . buques o barcazas.
3

{ 1] ] 9: Es el proceso por el cual se determina la equivalencia entre los diferentes niveles de liquido en un tanque de almacenamiento y el volumen
4 correspondiente para dicho nivel. El resultado de este proceso a 60° f se consigna en la tabla de aforo o certificado de calibracién del tanque
5

Abajo
1: Operacién que consiste en llevar a cabo las actividades necesarias para obtener Una muestra representativa de un lote de producto
contenido en un tanque, o que fluye por una tuberfa

3: Conjunto de operaciones que tienen por finalidad detern

ar el valor que puede atribuirse razonablemente a una magnitud.

T
£ Il

L t=4—{1 7: Mezcla de hidrocarburos existente en fase liquida a las condiciones del yacimiento y que permanece liquido a las condiciones normales de
9 presién y temperatura en superficie, incluyendo las impurezas contenidas en é1
10 | 9: Tercero que ejerce Ia labor operativa de la facilidad de produccién ylo medicién por cuenta del contratista y con aprobacién de la ANH.

e e s J o

iPred Este curso » Karen Geraldine »

uis Vicerrectoria Académica

CEDEDUIS

#ha NAvERACION

# Pégina Principal
@ Area personal
B8 Piginas del sitio
& Mis cursos
8 Presencial
& FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO
QUIMICAS
B Ingenierfa de Petréleos
& Proyecto de Grado JC
B Participantes
0 Insignias
8 Calificaciones
8 introduccién
8 Generalidades
8 Medicién Estética
8 Quices
B8 Presentaciones
B Exdmen
8 Medicién Dindmica
9 Quices
B Presentaciones
B8 Exdmen
I Balance y Conciliacién
8 Presentacion
B Quiz
B Gerencia Metrolégica
8 ] Glosario Gerencia
Metrolégica
&3 Serplentes y Escaleras

& Video Explosién en una

Proyecto de Grado JC

Calificar respuestas

Conjunto de acciones que mantiene y controla el correcto fun: de los equipos e
abtener medidas (lecturas) confiables dentro de las tolerancias establecidas por los fabricantes de los equipos.

que miden las diferentes magnitudes de un sistema, con el fin de

Respuesta:
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# Pagina Principal & Mis cursos » Vicerrectoria Académica  CEDEDUIS  iPred & Este curso b

© m 8 ® [QKoenGeraidoe

B Péginas del sitio

5 M cusos I~ MK - | =3 o | 2 |

88 Presencial

85 FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO 7 5 9 “ m
QUMICAS T T | ! !

Caq
5
"

] = T T T T
S i @@ lem | .

83 Sudoku
@ Preguntas y respuestas

8 Quices Caificar respuestas

B Presentaciones

=
i
m
s

6 5

8 Eximen

1 Balance y Concliacién

8 Presentacién

A2 E o procedimiento técnico nacional o

aprobado por un organismo reconocido por su actividad normativa para una aplicacidn, evento u

# Pdgina Principal @ Mis cursos » Vicerrectoria Académica ~ CEDEDUIS  iPred & Este curso or ® = A ®

Karen Geraldine
»

Pagina Principal @ Mis curses @ FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO QUIMICAS © Ingeniera de Petréieos @ Proyecto de Grado JC @ Balance y Conciliaciin @
Aharcado

i N B Proects de Grado JC
# Pigina Principal
@ drea personal
M Piiginas del sitio Procedimiento mediante el cual se relacionan los inventarios inicial y final, las entradas y saldas y las pérdidas identiicadas (pi) de producto en un sistema prevismente
& Mis cursos definido, con el objeto de determinar las pérdidas no identificadas (pni) de producto que se presentan en un perfodo definido. La ecuacién bdsica de balance que relaciona
estas variables puede tener algunas pequefias variacicnes segan el negocio en particular al cual se aplica
8 Presencial

= FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO
QUIMICAS

&S Ingenieria de Petréleos

& Proyecto de Grado
e L Usted tiene 6 intentos.

M introduccidn

B Generalidades

s terss ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
1 Quices

I Presentaciones

B Exdmen

Calificacién : 0%

4 Glosario Balance y Conciliaciones ve. . Pregquntas y respuestas

Volver a: Balance y Concl...#

Nota: Universidad Industrial de Santander, (s.f.).

5.6 Esquema general de herramientas implementadas en la plataforma Moodle

El disefio e implementacion del entorno virtual en la plataforma Moodle se desarroll6
mediante el uso de diversas herramientas inter y externas, para las diferentes tematicas tratadas
en la asignatura de Medicion de Hidrocarburos; las cuales se encuentran resumidas y descritas

en el esquema general de la Tabla 5.
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Resumen de la implementacion de herramientas en la plataforma Moodle.

Herramienta Descripcion
Permite a los
Archivo profesores proveer un
(PDF) documento digital como

un recurso.

Permite al profesor
disefiar y/o plantear
cuestionarios,
evaluaciones y quices.

Cuestionario

Permite crear
actividades educativas
multimedia.

Educaplay

Informa al pablico
sobre una idea o un
concepto mediante

imagenes o texto.

Etiqueta

Espacio para que el
estudiante entregue
muestra de sus trabajos
realizados.

Evidencia

Espacio para la

comunicacion de distintos

Foros propdsitos entre el
estudiantes y su docente

y/o comparieros.

Temas
tratados
e Medicioén

estatica
e Medicién

dinamica
e Estructura
legal
e Medicién
dinamica
e Medicién
estatica
e [Estructura
legal

Gerencia
metrologica
e Medicién

estatica
e Medicién

dinamica
e Balancey
conciliaciones
e Gerencia
metroldgica
e Estructura
legal
e Medicién
dinamica
e Medicioén
estatica
e Estructura
legal
e Medicién
estatica

Medicion

dinamica

Balance y
conciliaciones

Implementacion

Manuales,
resoluciones, tablas de
aforo, talleres, examenes

Evaluaciones y/o
examenes

Video quiz
“Explosion en la terminal
de Caribbean Petroleum”

llustraciones, cartelera
de cada tematica,
instrucciones.

Evidencia de
exposiciones y talleres
solicitados

Comunicacion
estudiantes-docente
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Presenta la
informacion de manera
organizada, agil y
atractiva para el
estudiante.

Genial.ly

Permite crear y
mantener una lista de
definiciones para
organizar informacion.

Glosario

Permite implementar
ejercicios recreativos y
didacticos para reforzar el
aprendizaje.

Juego

e Gerencia
metrologica
Estructura legal
e Medicion
estatica
e Medicion
dinamica
e Balancey
conciliaciones
e Gerencia

metroldgica

e Estructura

legal
e Medicién
estatica
e Medicién
dinamica
e Balancey
conciliaciones
e Gerencia

metroldgica
e [Estructura
legal

e Medicion
estatica

e Medicién
dinamica

e Balancey

conciliaciones
e Gerencia

metroldgica
e Estructura
legal

Presentaciones, guias
Yy juegos

Definiciones de
palabras claves

Crucigrama,
ahorcado, sudoku,
serpientes y escaleras
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6 Conclusiones

Después de tener la informacion seleccionada de la forma mas detallada posible, los
integrantes que hacen parte de la asignatura Medicion de Hidrocarburos en MOODLE, cuentan
con informacidn clara, concisa y detalla de los diferentes temas de estudio que la asignatura
posee, dandole un enfoque no solo a informacion de medicion de curdo sino también de gas. Es
de resaltar que para efectos del desarrollo de este documento se utilizo la informacion base del

contenido para la estructura del curso.

El disefio e implementacion de la plataforma, complementa la educacion del estudiante
llevandolo de una forma diferente, como lo es la virtualidad, a adquirir mediante formas no
convencionales de afianzamiento del conocimiento. Videos, imagenes, palabras técnicas,
presentaciones interactivas que la plataforma ofrece a sus participantes, hacen posible reforzar
0 adquirir saberes desde cualquier parte que se encuentren, mediante el uso de dispositivos
moviles, computadoras, tabletas o cualquier otro tipo de dispositivo electronico que cuente con

acceso a internet.

En todas las unidades en la plataforma se encuentran disponibles diferentes modelos
evaluativos, los cuales consolidan la informacién anteriormente recibida y a su vez permite

aplicar de forma inmediata una calificacion del desempefio del estudiante.

Se crearon foros participativos donde la interaccion estudiante-estudiante, estudiante-
docente permite desarrollar formas de expresion, donde se discuten diferentes temas propuestos
por el docente, dudas que surgen con la interaccion del conocimiento de la plataforma y futuros

aspectos técnicos a mejorar. Cada uno de los temas presentados esta disponible para la edicion
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de su contenido, permitiéndole al docente encargado su respectiva actualizacion del contenido

del plan de estudios.
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7 Recomendaciones

Se recomienda mantener el uso de un aula virtual de aprendizaje que incluya herramientas

digitales didacticas en las distintas materias del programa de ingenieria de petroleos.

Se sugiere continuar con la implementacion de herramientas de virtualizacién para demas
manuales, cddigos, y normativas implementadas en las asignaturas que poseen un espacio en el

aula virtual de aprendizaje.

Se clarifica que el docente encargado de la plataforma virtual entregada tiene la posibilidad
de su edicién, por lo que de ser deseado o requerido puede continuar la implementacion de
distintas herramientas que este contiene, o recurrir a herramientas externas, como las de

digitalizacion, para complementar el proceso ensefianza — aprendizaje.
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Apéndices
APENDICE A. Tabla de aforo tanque 80-000-1
CALIBRACION DEL INCREMENTO
CILINDRO S
ALTUR| VOLUMEN NCR ALTUR VOLUME | ALTUR| VOLUME| ALTUR| VOLUMEN| ALTUR| VOLUMEN
A ENTO A N A N A A CILINDRICOS
mm | BARRILE BARRIUMmM BARRILE BARRILE BARRILE BARRILE BARRILES
S S S S S cm
0 572,70 572,70 | 420 | 2337573 | 840 | 46682,14 | 1260 | 69954,07 55,45
10 112743 | 430 | 23930,78| 850 | 47237,10 | 1270 | 70507,64 2 110,90
20 1682, 18 | 440 | 2448583 | 860 | 4779205 | 1280 | 71061,17 3 166,35
30 2236,93 | 450 | 25040,88 | 870 | 48347,01 | *1290 | 71614,38 4 221,80
40 2791,72 | 460 | 2559594 | 880 | 48901,97 | 1300 | 7216758 5 277,25
50 3346,58 | 470 | 26150,99 | 890 | 49456,93 | 1310 | 72720,78 6 332,70
60 3901, 72| 480 | 26706,04 | 900 | 50011,89 73273,99 7 388,15
TABLA MEDICION A FONDO 70 445424 | 490 | 27261,09| 910 | 50566,84 | 1330 | 73827,19 8 443,60
80 4752,83 | 500 | 27816,14 | 920 | 51121,29 | 1340 | 74380,39 9 499,06
90 5051,41 | 510 | 28371,19] 930 | 5167550 | 1350 | 7493359 mm | BARRILES
100 5606,34 | 520 | 28926,25| 940 | 5222971 | 1360 | 75486,80 5,55
ALTURA DE
REFERENCI
A-15570m 110 6161,17 | 530 | 29481,30| 950 | 52783,93 | 1370 | 76040, 00 2 11,09
120 671576 | 540 | 30036,35| 960 | 53338,14 | 1380 | 76593,20 3 16,64
130 7270,35 | 550 | 30591 970 | 53892,35 | 1390 | 77146.41 4 22,18
140 782494 | 560 | 31146,06| 980 | 5444657 | 1400 | 77699,61 5 27,73
PRODUCTO : CRUDO 150 | 837953 | 570 | 31700,86| 990 | 55000,78 | 1410 | 7825281 6 33,27
160 8034, 12| 580 | 32255,65| 1000 | 55554,99 | 1420 | 78806,02 7 38,82
17 0488,70| 590 | 32810,45| 1010 | 56109,21 | 1430 | 79359,22 8 44,36
ESFUERZO POR CABEZA 0
DE 180 | 1004340 600 | 3336524 | 1020 | 5666342 | 1440 | 7991242 9 49,91
LIQUIDO: 18,0 ° API (60 °F) 190 | 10599,06] 610 | 33920,04| 1030 | 57217,63 | 1450 | 80465,62
200 1115473 620 | 34474,84| 1040 | 57771,84 | 1457,5| 80880,53 | ;NDRO
210 11710,39] 630 | 35029,63| 1050 | 58326106 CALIBRADO
TEMPERATURA DE LIQUIDO 90.0 0F DE
220 12266,05] 640 | 35584,43| 1060 | 58880,27
TEMPERATURA DE LAMINA: 60,0 °F ACUERDO
230 12821.71] 650 | 36139,22| 1070 | 59434,48 CON API
240 13377,38] 660 | 36694,02] 1080 | 59988,70 QAsPMtS Chapter
ection
TIPO DE TANOWE. CILINDRICO 250 13933,04) 670 | 37248,81| 1090 | 60542,91 2A," 2012 y Chapter 2
VERTICAL 260 | 14488,70 680 | 37803,61| 1100 | 61096,87 Section 20/ 2014
DIAMETRO EXTERNO 33,559 ' ' '
m ALTURA CILINDRICA: 270 15044,36] 690 | 38358,40| 1110 | 61650,45 FONDO CALIBRADO
14,575 m CAPACIDAD: 280 15600,02] 700 | 38913,20| 1120 | 62204,02 DE
80880.53 Barriles 200 | 1615569 710 | 3946800 1130 | 62757.60 R poconAn
CONSTRUDO EN ACERO AL | 300 16711,35 720 | 40022, 79 1140 | 63311, 17 Chapter 2 Section 2A
CARBONO Numeral
310 17267,01] 730 | 40577,60] 1150 | 63864,75 228, 16712012y API
TIPO DE FONDO CONICO HACIA Standard 653 Addendum
ABAO 320 17822,67] 740 | 4113256 1160 | 64418, 32 . Agpondin B 12013
TIPO TECHO : FLOTANTE 330 18378,34 750 | 41687,52| 1170 | 64971, 90
340 1893400 | 760 | 4224248| 1180 | 6552547 INCERTIDUMBRE
} . ESTIMADA:
Calibracion de Fondo : Intema 350 19489,660 770 | 42797,43| 1190 | 66079,05
Calibracion de Cilrndro : External FACTOR DE
360 20045,32] 780 | 43352,39] 1200 | 66632,62 COBERTURA
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APROBAGO POR 370 | 2060047 790 | 43907,35] 1210| 67186,20
380 | 2115552 800 | 44462,31| 1220| 67739,77

TANOUE RECALIBRADO 300 | 2171058 810 | 45017,27| 1230 6829334
recacaLRAcoNuARzo woEmss | 400 | 2226563 820 | 45572,22] 1240 | 68846,92

40 [ 22806 80 | 4612718 1250 6940049

2

NIVEL D ECONFIANZA
95%

AFORADO FOR. EDGAR
A GUARDIAC.

* NIVEL DE LLENADO SEGURO
RECOMENDADO: 12991mm "
NIVEL OE SOBRE LLENAOO
RECOMENDADO: 13265 mm

UN TOTAL DE 512,96 SARRILES HAN SIDO DEDUCIDOS DE ESTA TABLA. ENTRE 700 Y 900 mm PARA EL DESPLAZAMIENTO DEL TECHO FLOTANTE BASADO EN LIN PESO DE
76228 Kg Y UNA GRAVE-DAO APl OBSERVAOA DE LIQUIOO DE 19.7 EN LAS CONOICIONES EN EL TECHO FLOTA LOS NNE-LES POR ENCIMA DE 900 mm REFLEJAN ESTA
DEDUCC'ON PERO DEBEN SER CORREGIOOS A LA GRAVE-DAO API PRODI_JCTO A LA TEMPERATURA DEL TANQL'E OE LA SIGUIENTE MANERAVIGILADO PARA 19.7 « API,
NINGUNA CORRECCION PARA CADA GRADO APIL, POR DEBAJO DE 19.7 + APl OBSERVADO. SUMAR 3.48 SARRILES PARA CADA GRADO API. POR ENCIMA DE 19.7 API

OBSERVADO. RESTAR 3.4B BARRILES

APENDICE B. Taller de liquidacion de tanques

OBJETO: ESTABLECER LAS VARIABLES Y FORMULACION PARA LA LIQUIDACION
DE UN TANQUE DE TECHO FLOTANTE. BASARSE EN LAS CARACTERISTICAS
DADAS EN LOS ARCHIVOS DE CALCULO DE CANTIDADES DE PETROLEO CAP 12

EJERCICIO LIQUIDACION DE TANQUES - MEDICION ESTATICA

LIQUIDACION DE TANQUE

Tanque

OBSERVACION

Nivel del Tanque [m]

Volumen Total Observado (TOV) [bbls]

Nivel Agua Libre [m]

Volumen de Agua Libre [bbls]

Volumen bruto observado (GOV) [bbls]

Temperatura del liquido TI [°F]

Temperatura Ambiente Ta [°F]

Temperatura de la Pared Ts [°F]

Factor de correccion de la pared del TK por Temperatura CTSh

Gravedad APl @ 60 °F

Gravedad APl Observada a Temp de TK
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Ajuste Techo Flotante FRA [bbls]

Factor de Correccion por Temperatura (Tabla 6A)

Volumen Bruto Estandar (GSV) [bbls]

% S&W

Volumen de Agua y Sedimento S&W [bbls]

Volumen Neto Estandar (NSV) [bbls]

Datos de trabajo:

LQUIDACION DE TAM QUE TH 1000-A TK 1000-B TE 1000-C

Mivel del Tangue [m] 12,458 9,623 5,756

Wolumen Total Observado [TOV) [bbls]

Mivel Agua Libre [m] 0,204 0,113 0,045

&)

Wolumen de Agua Libre [bbls]

Wolumen bruto observado (GOV) [bbls]

Temperaturadel liquido T [*F] 85,8 88,5 88,3
L

Temperatura Ambiente Ta [F] 83,3 86,5 24,9

Temperaturade |a Pared Tz [*F]

Factor de correccion de |a pared del TK por
JTemoermtura CTSh

Gravedad AFI @ &0°F 23,3 23,9 459

Gravedad AFl Dbservada aTempde TK

Ajuste Techo Flotante FRA [bbls]

Factor de Comeccitn por Temperatura [TablaBa)

Wolumen Bruto Estandar [G5V) [bbis]

AW 0,254 0,105 o028

Volumen de Aguay Sedimento S&W [bbls]

Volumen Neto Estandar [ NSV [bbis]
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APENDICE C. Taller seleccion sistema de medicién

TALLER SELECCION SISTEMA DE MEDICION

OPERACION PRUEBA DE POZO (Grupo 1)

Con el objeto de mejorar los tiempos de prueba y dar cumplimiento a lo establecido en la
Resolucién 41251 de diciembre 2016 del Ministerio de Minas y Energia (art 19). Se requiere la
compra de un o varios equipos de medicion multifasica que cubran la operacion de prueba mensual
de 46 pozos con un corte de agua cuyo rango varia entre 20 al 85%, produccion de liquido entre
18 a 290 Barriles/dia y produccion de gas cuyo rango varia entre 112 a 2731 pies cubicos / dia.
GOR promedio 481 scf/bbl. Presiones 20 -100 psi(g). Temperatura 90 -105 F. Gravedad API 16.
Viscosidad superior a 6000 Cts

Adicionalmente se requiere que el MPFM garantice una exactitud minima en la medicién de

las variables determinada en la siguiente tabla,

EXACTITUD MINIMA

VARIABLE
ACEPTADA

+/- 5 ~ 8% error relativo de la tasa
Tasa de flujo liquido total
de referencia

+/- 5 ~10% error relativo de la
Tasa de flujo gas total
tasa de referencia

+/- 2 ~3% error absoluto del

Corte de Agua (BSW) porcentaje de corte de agua de

referencia
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MEDIDOR DE GAS DE TEA (Grupo 2)

Con el objeto de garantizar el volumen de quema de gas y dar cumplimiento a lo establecido en
la Resolucion 41251 de diciembre 2016 del Ministerio de Minas y Energia (art 18 Tabla 1) . Se
necesita instalar en el Modulo de Tratamiento un medidor que contabilice el volumen de gas
guemado, que sera base para el Balance Oficial de campo reflejado den la Forma Ministerial No
30 (Produccién = Consumo + Quema). La tuberia es ANSI 300 y se maneja un flujo promedio
mensual de 10500 KPC. Debemos tener como base las referencias técnicas de uso e instalacion

contemplada en las normas técnicas internacionales AGA y API.

MEDIDOR UNIDAD LACT (Grupo 3)

Con el objeto de garantizar la medicion de crudo liviano en la operacion transferencia de
custodia desde el Modulo AA al Oleoducto BB (entrega a cliente) y dar cumplimiento a lo
establecido en la Resolucion 41251 de diciembre 2016 del Ministerio de Minas y Energia (art 15
y 16). Se requiere construir una unidad LACT para para un proceso con las siguientes
caracteristicas: El crudo liviano tiene un API de 22, flujo promedio de entrega 700 Barriles/hora,
ANSI 150, viscosidad a 40 C de 350 Cts.

Nota: El objeto es seleccionar solo el medidor dindmico; Sin embargo, si pueden describir los

instrumentos asociados a la unidad LACT mejoraria su trabajo.

MEDIDOR OPERACION DE DESPACHO DE CARROTANQUES (Grupo 4)
Con el objeto de garantizar la medicion de crudo pesado en la operacion transferencia de
custodia a treves de carrotanques y dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 41251 de

diciembre 2016 del Ministerio de Minas y Energia (art 15 y 16). Se requiere construir un sistema



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 133

de medicién dindmica con dos brazos de medicion y 4 mangueras para el cargue vehiculos en
simultanea para un proceso con las siguientes caracteristicas: El crudo pesado tiene un API de 13,
flujo promedio de entrega 5000 Barriles/dia, ANSI 150, viscosidad a 40 C de 1200 Cts. Los
vehiculos tienen capacidad de 210 Barriles

Nota: El objeto es seleccionar el medidor dindmico; Sin embargo, si pueden describir los

instrumentos asociados un brazo de medicion mejoraria su trabajo.

MEDIDOR UNIDAD TIERRA A BUQUE (Grupo 5)

Con el objeto de garantizar la medicion de crudo mezcla Vasconia vendido a cliente
internacional en el Puerto de Barranquilla desde Tanques Tierra a Bugue (entrega a cliente), se
requiere instalar un medidor dindmico para la operacion de transferencia de custodia. Actualmente
se estd despechando con bombas desde seis (6) Tanques de almacenamiento con capacidad total
15000 Barriles. Se requiere construir una unidad LACT para para un proceso con las siguientes
caracteristicas: El crudo Vasconia, ANSI 150, viscosidad a 300 C de 250 Cts.

Nota: El objeto es seleccionar solo el medidor dindmico; Sin embargo, si pueden describir los
instrumentos asociados a la unidad LACT mejoraria su trabajo. De igual forma buscar las
especificaciones de crudo Vasconia en pagina ECP y dar las recomendaciones para realizar el

balance entre Volumen y Masas segiin medidor identificado.
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PROBADORES (Grupo 6)
Existen 4 disefios basicos de probadores para garantizar la calibracion en sitio de los medidores
de trabajo, asi:

e Tanque de prueba

e Medidor maestro

e Probadores bidireccionales de esfera

e Probadores unidireccionales de piston
Se requiere una descripcion basica de cada uno de los medidores y describir en que operaciones

de calibracion y/o verificacién son normalmente usados.

TOMAMUETRAS AUTOMATICOS FIJOS Y EN LINEA (Grupo 7)
Este grupo me debe identificar la variedad y uso de tomamuestras automaticos fijos y en linea
que son instalados en areas de proceso o en unidades LACT. Se requiere una descripcion basica

de los tomamuestras existentes en el mercado (descripcion de como funcionan uso y operatividad)

APENDICE D. Caso de estudio en mesa redonda
CASO DE ESTUDIO:

La medicién y transferencia de custodia en el sector Oil&Gas son aspectos fundamentales,
que se hallan involucrados en todos los procesos de la cadena de hidrocarburos, desde la
produccidn en pozo hasta la entrega al usuario final, al mismo tiempo son los procesos de mayor
atencion pues involucra un intercambio econdémico, que implica muchos aspectos que derivan

de un solo concepto, medir bien.
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La industria petrolera es un negocio en el que existen movimientos econémicos sumamente
elevados, al intercambiar gas o hidrocarburo liquido de una compafiia a otra, existe una
transferencia de dinero, por lo que, la mejor forma de medir el flujo transferido es muy

importante, ambas partes deben quedar satisfechas en la transferencia.

Para lograr ello, lo deseable seria contar con una exactitud en la medicion de flujo del 100%

correcto, lo cual no es posible ya que no hay medida absolutamente exacta.

Cualquier diferencia en la medicion se traducird en +/- unidades monetarias para las
empresas involucradas. La responsabilidad de esta medida, entonces, es reducir todas las
inexactitudes a un minimo para poder convertir en una cantidad medida para intercambiar

custodia.

A modo teérico y para recalcar la importancia de contar con un sistema en base de la norma,
se visualiza en la siguiente Tabla No 1, la incidencia del costo de la incertidumbre, suponiendo
un sistema de trasferencia de custodia donde el flujo de crudo es de 100.00 0 Bls/dia y el costo

del crudo es de US$40 / barril.

TablaNo 1



MOODLE DE LA ASIGNATURA MEDICION DE HIDROCARBUROS 136

Incertidumbre |Volumen (Bls) |Costo/Dia (USD) |Costo/Afio (USD)
0.1% 100 S 4,000 [ S 1,460,000
0.2% 200 S 8,000 | S 2,920,000
0.3% 600 S 24,000 | S 8,760,000
0.5% 1000 S 40,000 | S 14,600,000
1.0% 2000 S 80,000 | S 29,200,000
2.0% 3000 S 120,000 | S 43,800,000
5.0% 6000 S 240,000 | S 87,600,000

Actualmente la empresa petrolera XYZ esta teniendo problemas financieros debido las
desviaciones en su Margen de EBITDA a razén de su alto nivel de incertidumbre del 5% en la
operacion global de produccion y venta de crudo lo que ha afectado sus ingresos, dejando de

recibir recursos aproximados de USK$87.6 anuales.

Por lo anterior y como resultados de una auditoria externa, se identificO que existen
problemas de medicién de hidrocarburos en los procesos de produccién asociados con medicion
desde cabeza de pozo, fiscalizacion, almacenamiento, y transferencia de custodia hasta entrega

de cliente final.

Usted ha sido contratado para lograr que menos de un afio la empresa reduzca la
incertidumbre de la medicién del 5% al 0.5% en una primera fase, lo que generaria un ingreso

adicional en ventas.

Su trabajo es presentar un plan I6gico que convenza a la junta directiva para cumplir con el
objetivo. Tenga en cuenta que su plan solo esta enfocado en asegurar que la empresa sea

reconocida por medir bien.
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Nota: Use todos los conceptos y herramientas que ha aprendido en la clase de medicion de
hidrocarburos para identificar las posibles causas o desviaciones en medicion que esta teniendo
la empresa petrolera XYZ. Sea creativo, aqui se evaluard como relaciona los procesos de
produccidén asociados con medicion con los conceptos técnicos y como los relaciona con las
causas que usted identifique. No hay un formato de plan definido, convenza a la junta directiva

para que asegure su trabajo.

iSuerte!
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APENDICE E. Contenido de la asignatura medicion de hidrocarburos del programa de

ingenieria de petroleos

DATOS GENERALES DEL CURSO

Programa Lo .
o9 Ingenieria de Petrdleos.
académico
Asignatura Medicion de Hidrocarburos.

Competencias de la asignatura

e Capacidad de identificar los sistemas de medicion Estatica y Dindmica que son usados para la
cuantificacion volumétrica de crudo, gas y agua de produccién.

e Usar e interpretar normas internacionales como base teérica para aplicar en la industria
petrolera para implementar en los procesos de medicion de hidrocarburos.

e Identifica las actividades de seguimiento, control, supervision y auditoria relacionadas con el
cumplimiento de los lineamientos de control legal nacional y/o contractual asociado con
medicion de hidrocarburos.

e Trabaja de manera eficaz con un equipo multidisciplinario en el sector.

e Articula todo los aprendido en pro del servicio del pais.

Unidades

1. Medicion estatica y laboratorio

2. Medicion dindmica e instrumentacion

3. Balance y conciliaciones

4. Gerencia metrolégica y auditoria de medicion bajo los principios de la Norma I1SO 10012.
5. Estructura legal y comercial en Colombia para la produccion y comercializacién del

Hidrocarburos.

UNIDAD 1

Titulo de la unidad de aprendizaje
Medicion estatica y laboratorio

Competencia(s) a desarrollar

Identifica los diferentes sistemas de almacenamiento de crudo y gas.

Utiliza los conceptos basicos matematicos y fisico quimicos para aplicarlos en la liquidacion
volumeétrica de crudo y gas de produccion.

Identifica los equipos de laboratorios y analiza los principios fisicoquimicos que gobiernan el
proceso.

Entiende la responsabilidad legal que tiene una liquidacion adecuada de tanques de fiscalizacion.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
12 horas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

. . Recurso/ Proceso de
No Actividad Tiempo Herramienta tecnol6gica | Evaluacion
Antes:
Preparacion y/o Presentaciones Taller de
1 actualizacion del material 12 liquidacion de
visual asociado con horas Enlaces: Tanques.
Medicion estatica y WWW.minminas.gov.co Trabajo en

laboratorio. www.anh.gov.co Grupo.
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Proyeccién del taller de
liquidacion de tanques de
fiscalizacion segun Norma
API Cap. 12.

Planificar las actividades
para describir los procesos
de medicidn estatica.

Planificar las actividades
los procesos de analisis
laboratorio.

Durante:

Presentar y explicar los
contenidos los contenidos:

e Medicion Estatica
e Anélisis de
Laboratorio

Explicar las
caracteristicas y alcance del
taller de liquidacion de
tanques.

Recibir y escuchar a
través de exposicién el
resultado del taller por parte
de los estudiantes.

Evaluar lo expuesto a
través de un quiz.

Después:

Establecer un horario de
tutoria de la catedra.

Retroalimentar sobre los
resultados del taller

Evaluar el contenido
evaluacion general.

Extra-clase:

Lectura de material
soporte enviado a correo.

Taller de liquidacién de
tanques de fiscalizacion
segin Norma API Cap. 12.

WWW.UpMe.gov.co
Link de empresas del
sector hidrocarburos.

Documentos:

Resolucion 41251,
Ministerio de Minas y
Energia.

Manuales de medicion
corporativos de consulta.

Normas Técnicas
(API, ASTM, AGA)

Herramienta
tecnolégica:

Zoom

Moodle

Estrategia de
ensefianza:
Resolucion de
Problema.

Evidencia: Taller
colaborativo.

Tipo de
Evidencia: De
conocimiento,
Directo.

Exposicion
presencial o Virtual
a través de Zoom o
Teams

Evaluacién de
Nivel 1.

Examen
individual.

Estrategia de
ensefianza: Lectura
de textos en
diferentes formatos
Evidencia: Prueba
test con preguntas
abiertas.

Tipo de
Evidencia: De
conocimiento.

Cuestionario
Fisico o
Cuestionario en
Moodle.
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UNIDAD 2

Titulo de la unidad de aprendizaje

Medicion dindmica e instrumentacion

Competencia(s) a desarrollar

Identifica los diferentes sistemas y/o equipos de medicion dindmica de crudo y gas.

Utiliza los conceptos basicos matematicos y fisico para aplicarlos en la interpretacion de datos y
balances generados por los sistemas e instrumentos dindmicos.

Identifica principios de medicion de flujo, presion y temperatura que gobiernan el proceso de
control volumétrico.

Entiende la responsabilidad técnica y legal de una operacion de transferencia de custodia de crudo y

gas.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
12 horas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Recu_r sof - Proce:slo de
Herramienta tecnoldgica | Evaluacion

Antes:

Preparacién y/o Trabajo,
actualizacion del material Seleccién de un
visual asociado con sistema de
Medicién dindmica e Presentaciones medicion dindmica
instrumentacion. Casos de experiencia. | segun operacion de

Proyeccién del trabajo produccién y/o
en grupo cuyo tema es la Enlaces: transporte descrita.
seleccion de un sistema de WWW.minminas.gov.co Trabajo en Grupo
medicién dinamica segun www.anh.gov.co Estrategia de
operacion de produccion y/o WWW.UPMe.gov.co ensefianza:
transporte descrita. Link de empresas de Resolucion de

Planificar las actividades venta de equipos del Problema.
para describir los procesos sector hidrocarburos. Evidencia:
de medicion dinamica e Solucion de Caso.
instrumentacion. 12 Documentos: Tipo de

2 Resolucién 41251, Evidencia; De
Horas

Durante:

Presentar y explicar los
contenidos los contenidos:

e Medicion dinamica

e instrumentacion de
flujo, presion,
temperatura y
valvulas.

Explicar las
caracteristicas y alcance del
trabajo en grupo relacionada
con la seleccion de sistema
de medicion dindmica segun
operacion descrita.

Recibir y escuchar a
través de exposicion el

Ministerio de Minas y
Energia.
Manuales de medicion
corporativos de consulta.
Normas Técnicas
(API, ASTM, AGA)

Herramienta
tecnolégica:

Zoom

Moodle

conocimiento,
desempefio, directo.

Exposicion
presencial o Virtual
a través de Zoom o
Teams

Evaluacién de
Nivel 2.

Examen
individual.

Estrategia de
ensefianza: Lectura
de textos en
diferentes formatos
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resultado del trabajo en Evidencia: Prueba
grupo por parte de los test con preguntas
estudiantes y Evaluar. abiertas.
Tipo de

Después: Evidencia: De

Establecer un horario de conocimiento.
tutoria de la catedra. Cuestionario

Retroalimentar sobre los Fisico o
resultados del trabajo en Cuestionario en
grupo. Moodle.

Evaluar el contenido
evaluacion general.

Extra-clase:

Investigacion y
preparacion del trabajo en
grupo de para la seleccion
de un sistema de medicion
dindmica segun caso real
operacional entregado por el
docente.

UNIDAD 3

Titulo de la unidad de aprendizaje
Balance y conciliaciones

Competencia(s) a desarrollar

Identifica los diferentes sistemas y/o equipos de medicion dindmica pruebas de pozo, gas de
produccién y agua de inyeccion

Utiliza los conceptos basicos matematicos y fisico para aplicarlos en la interpretacion de datos y
balances generados por los sistemas e instrumentos dindmicos.

Identifica principios de medicion de flujo, presion y temperatura que gobiernan el proceso de
control volumétrico en cabeza de pozo.

Entiende la responsabilidad técnica y legal de una operacion de aseguramiento metroldgico desde
cabeza de pozo para crudo, gas y agua de produccion.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
6 horas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

. . Recurso/ Proceso de
No Actividad Tiempo ; - i
Herramienta tecnoldgica | Evaluacion
Antes: Quiz de Nivel 3.
Preparacién y/o Presentaciones Examen
actualizacion del material Casos de experiencia. | individual.
3 . - L 6 horas -
visual asociado medicion en Estrategia de
cabeza de pozo crudo, gasy Enlaces: ensefianza: Lectura
agua. WWW.minminas.gov.co | de textos en
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Proyeccién del quiz www.anh.gov.co diferentes formatos
objeto de evaluacion de WWW.Upme.gov.co Evidencia: Ensayo
modulo. Link de empresas de Tipo de

Planificar las actividades venta de equipos del Evidencia: De
para describir los procesos sector hidrocarburos. conocimiento.
de medicion en cabeza de Producto.
pozo. Documentos: Cuestionario

Resolucion 41251y Fisico o

Durante: 181495 Ministerio de Cuestionario en

Presentar y explicar los Minas y Energia. Moodle.
contenidos de medicion y Manuales de medicion
balance de: corporativos de consulta.

e Prueba de pozo Normas Técnicas

e Medicién de gas de (API, ASTM, AGA)
produccién,
consumo y quema Herramienta

e Aguade tecnoldgica:
produccion. Zoom

Realizar quiz de Moodle

conocimiento y/o
competencias.

Después:

Establecer un horario de
tutoria de la catedra.

Retroalimentar sobre los
resultados del quiz.

Extra-clase:

Investigacion particular
de principios que gobiernan
la medicion en cabeza de
pozos.

UNIDAD 4

Titulo de la unidad de aprendizaje
Gerencia metrolégica y Auditoria de Medicion bajo los principios de la Norma ISO 10012.

Competencia(s) a desarrollar

Estructura planes de control metroldgico y estadistico para los equipos de medicion de
hidrocarburos.

Administra los principios bésicos que gobiernan la calibracion y verificacion de equipos Estaticos y
Dinamicos para reducir la incertidumbre de medicion segin proceso.

Audita proceso de medicion de una forma objetiva bajo los principios de la ISO 10012.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
9 horas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje.

DESARROLLO DE LA UNIDAD
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e Gerencia Metroldgica
e Auditoria de Medicion

Recibir y escuchar a los
estudiantes sobre los
compartido del tema.

Exponer experiencias reales
sobre el tema y dar a conocer
que empresas y entes de
control realizan en Colombia
estas actividades.

Después:

Establecer un horario de
tutoria de la catedra.

Evaluar el contenido
evaluacion general.

Extra-clase:

Compartir Norma ISO
10102 para la lectura de los
estudiantes.

Investigacion en internet de
las empresa y metodologias en

9001, ISO 10012.
Normas Técnicas
(API, ASTM, AGA).

Herramienta
tecnologica:

Zoom

Moodle

Recurso/ Proceso de
No Actividad Tiempo | Herramienta E i
P valuacion
tecnoldgica
Antes:
Preparacién y/o
actualizacion del material
visual asociado con Gerencia
metroldgica y Auditoria de
Medicion bajo los principios
de la Norma ISO 10012.
Planificar las actividades
para presentar los requisitos
basicos de gerencia metrologia
asociados con:
¢ Plan metroldgico
e Calibraciones
e Incertidumbre en la Presentaciones
medicion.
Planificar e identificar los Enlaces: Evaluacién de
conceptos importantes a usar www.onac.gov.co | Nivel 4.
de la Norma ISO 10012 que WWW.iS0.0rg Examen individual.
aplican en la Medicion de Empresas de Estrategia de
Hidrocarburos. auditorias ensefianza: Lectura de
integradas. textos en diferentes
Durante: formatos Evidencia:
Presentar y explicar los Documentos: Prueba test con
4 | contenidos los contenidos: 9 horas Normas I1SO preguntas abiertas.

Tipo de Evidencia:
De conocimiento.
Producto.

Cuestionario Fisico
o Cuestionario en
Moodle.
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calibracion, verificacion y
mantenimiento de equipos.

UNIDAD 5

Titulo de la unidad de aprendizaje

Estructura Legal y Comercial en Colombia para la produccion y comercializacién del Hidrocarburos

Competencia(s) a desarrollar

Identifica las Resolucién 41251 de Ministerio de Minas que gobierna la Medicién de Hidrocarburos

en el pais.

Entiende la importancia de cumplir con la Ley en el sector de los Hidrocarburos.
Conoce los diferentes tipos de contratos comerciales que gobiernan la venta de crudo y transporte

en el pais.

Entiende y aplica los acuerdos que gobiernan los procesos de medicién de hidrocarburos.

Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad

9 horas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje.

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Recu_rso/ - Procgslo de
Herramienta tecnoldgica | Evaluacion
Antes:
Preparacién y/o .
actualizacion del material g reser:jtamones_. . Estruct
visual asociado con asos de experiencia. . SI ru(z:: ura |
Estructura Legal y Enl ] r?gca Iy mgznerura
Comercial en Colombia ww?/\(/:iz-inmin v f ro(;) i{:lnpa a
para la produccion y : h d5.gov.co | fa pro l.JCI(.: ony
comercializacion del www.anh.gov.co comercializacion
. WWW.Upme.gov.co del Hidrocarburos.
Hidrocarburos. .
‘e Link de empresas de Mesa redonda.
Preparacion de la ad in0s del Estrateqia d
estructura y temas a tratar venta hg;qmp%s N stra e?'a ¢
en la mesa redonda que se sector hidrocarburos. c;nser:an_zislr.l |
realizara durante la unidad. esojucion de
5 Documentos: Problema.
D . 9 horas Resolucion 41251y Evidencia:
urante: 181495 Ministerio de Debate (presencial
Presentar y explicar los Mi £ ; irtual P '
contenidos los contenidos: inas y tnergia. - vIr ug)
Manuales de medicion Tipo de
e Estructura Legal de . . .
corporativos de consulta. | Evidencia: De

HC
e Estructura
Comercial de HC
Desarrollo de la mesa
redonda.
Retroalimentar las
conclusiones de la mesa
redonda.

Después:

Normas Técnicas
(API, ASTM, AGA)

Herramienta
tecnolégica:

Zoom

Moodle

conocimiento,
desempefio, directo.

Exposicion
presencial o Virtual
a través de Zoom o
Teams
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Establecer un horario de
tutoria de la catedra.

Extra-clase:

Lectura de material
soporte enviado a correo
para preparar tematica de
mesa redonda.
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