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INTRODUCCION

A través de los afios el area de Geologia ha mostrado gran interés en implementar
practicas de laboratorio en las asignaturas Geologia General, geologia estructural
“sedimentologia y geologia de petrdéleo”, en la facultad de ingenieria de petréleos
teniendo actualmente unas dos mil (2000) muestras Geologicas que son utilizadas
para el desarrollo de las practicas del laboratorio.

Actualmente la asignatura sedimentologia y geologia del petroleo tiene una
orientacién tedrico — practica y por su contenido curricular permite implementar las
practicas de laboratorio para asi fortalecer el contenido programético de la
asignaturas anteriormente mencionadas, quedando asi plasmada la aplicacion
practica de estas pruebas en la Industria del Petréleo como campo de conocimiento
para el ingeniero de petroleos.

El presente manual de guias practicas del laboratorio es la a base fundamental para
el desarrollo del curso, fomentando una ensefianza mas activa, participativa y
especializada, en busca de potenciar un pensamiento critico de la teoria y las
pruebas de laboratorio.
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CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS

N°1 DE 13

1. JUSTIFICACION

El hallazgo de hidrocarburos que no fuera lugar en roca sedimentaria se consideraba
no apto para la explotacién, por lo tanto las rocas igneas no se han tenido en cuenta
e incluso han sido rechazadas por la industria petrolera debido a que son
consideradas poco atractivas. No obstante, las rocas igneas pueden desarrollar
porosidad y permeabilidad de distintas maneras, una de ellas es mediante la
alteracion hidrotermal que es la respuesta mineraldgica, textural y quimica de las
rocas a un cambio ambiental, en términos quimicos y termales, en la presencia de
agua caliente, vapor o gas. Dicha alteracion produce cambios en las propiedades de
las rocas alterando su densidad (aumento o disminucién), porosidad, permeabilidad
(aumento o disminucion), susceptibilidad magnética y resistividad. Simultaneamente
con esos cambios fisicos pueden ocurrir eventos relacionados o sin relacion como
fallamiento y formacién de diaclasas/fracturas que afecten el proceso de alteracion.

Ademas la actividad ignea puede incurrir en algunos de los aspectos de un sistema
petrolero, proveyendo la roca generadora (roca madre), afectando la maduracion de
los fluidos; y formando trayectos o condiciones aptas para la migracion, trampas,
yacimientos y sellos.

Por lo tanto, debido a muchas investigaciones alrededor del mundo se conoce
actualmente que las rocas volcanicas o de origen igneo formadas a partir de la
solidificacion del magma alojan yacimientos de petr6leos en muchas de las grandes
estructuras petroliferas y se estan explotando yacimientos de hidrocarburos en rocas
del basamento siendo estas de origen igneo
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2. OJETIVOS

e Estudiar la textura y composicion mineraldgica de las rocas igneas y con base
a ellas estudiar los diferentes tipos.

e Reconocer en muestras de mano indicios para la acumulacion de
hidrocarburos a partir de las rocas igneas intrusivas afectadas por la
Alteracion Hidrotermal

e Identificar Alteracion Hidrotermal que permiten el desarrollo de la porosidad y
permeabilidad aptas para el almacenamiento de hidrocarburos en las rocas
igneas.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Microscopio

Lupa

Vidrio

Navaja de acero

Lima

Porcelana sin esmaltar

Iman

Acido clorhidrico (HCI — 10%)

4. BASES TEORICAS
Las rocas igneas se estudian con base en la textura y composicién mineraldgica
La clasificacion es un intento por mostrar las relaciones entre los diferentes tipos de

rocas y dar una idea del origen de las rocas.

La descripcién e identificacion de cualquier roca ignea requiere primero identificar y
definir su textura y minerales constituyentes.

4.1l a textura.
En las rocas igneas se refiere a: 1) Grado de cristalinidad o cristalizacion,
2) Tamafo y forma de los cristales y

3) Relaciones mutuas de los cristales.

La textura es un parametro muy importante en la clasificacién porque indica el origen
o forma de emplazamiento de las rocas igneas (Plutonico, Volcanico o Hipoabisal).

4.1.1 Lacristalinidad

O grado de cristalizacion, es la cantidad de cristales vs vidrio y depende de la rata de
enfriamiento, composicién y viscosidad del magma. Las rocas igneas pueden ser:
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- Holocristalinas:

Si estan constituidas solamente por cristales (Pluténicas)

- Hipocristalinas:

Si estan constituidas por cristales y vidrio (Hipoabisales).

- Holohialinas:

Cuando son constituidas solamente por vidrio (Extrusivas).

4.1.2 Tamafo y forma de los cristales

El tamafio de los cristales de una roca estd controlado también por la rata de
enfriamiento, composicion y viscosidad del magma. Rocas en las cuales los
cristales no pueden ser reconocidos a simple vista se llaman Afaniticas Rocas de
cristales grueso son Faneriticas y pueden ser subdivididas sobre la base de tamafio
de cristales:

Cristales gruesos: mayor de 5 mm

Cristales medios: 1 a 5 mm

Cristales finos: Menor de 1 mm hasta Afaniticas

La forma de los cristales se refiere al desarrollo de caras cristalinas y dimensiones
relativas de los cristales. Minerales con caras cristalinas bien desarrolladas son
Euhedrales con caras parcialmente desarrolladas son Subhedrales y cristales que
carecen de caras cristalinas son Anhedrales, minerales elongados en una direccién
o en forma de agujas son Prisméticos; alargados en dos direcciones Tabulares y
de iguales dimensiones Equidimensionales.

4.1.3 Las relaciones mutuas de los cristales

Da lugar a los Nombres texturales, algunos de los cuales se usan como nombre de
roca o como parte del nombre de la roca. Estas texturas son:

A. Equigranular
Cuando la roca tiene minerales esenciales mas o menos de igual tamafio.
B. Porfiriticas o inequigranular

Si tienen cristales grandes (Fenocristales o Megacristales, rodeados por cristales
mas pequefios (Matriz). Esta matriz puede ser cristal fino o afanitica. Sila matriz es
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de cristal grueso la roca es plutonica; por ej. Granito porfiritico. Si la matriz es
afanitica la roca es volcanica. Por ej. riolita porfiritica.

Cuando en la roca predominan los fenocristales (mayor del 50% en volumen) el
nombre sera por ej. Porfido granitico o Riolitico. Si predomina la matriz serd un
granito porfiritico o riplita porfiritica.

C. Vitrofirica

Si los fenocristales estdn rodeados por vidrio, la roca se llama un vitrofiro.
Algunas texturas se usan también como nombre de roca:

- Pegmatita

Roca de cristales extremadamente gruesos, comunmente de composicion granito a
granodiorita.

- Aplita

Cristales finos; uniforme, apariencia granulada, carece comunmente de minerales
maficos y ocurre asociada con pegmatita; mineralogia granitica.

Son caracteristicas de las rocas igneas, especialmente volcanicas algunas texturas
originadas por la presencia de cavidades:

- Vesicular

Rocas con huecos casi esféricos (vesiculas), originadas por el escape de burbujas
de gas.

- Pumita

Extremadamente vesicular, que llega a ser de muy bajo peso especifico y flota en
agua; generalmente de composicion riolitica.

- Amigdalar

Si las vesiculas se han rellenado posteriormente con otros minerales como
calcedonia o zeolitas (Amigdula).

Las rocas igneas volcanicas con frecuencia se caracterizan por texturas
fragmentarias que se designan con el nombre de piroclasticas. En estas rocas,
fragmentos de cristales, rocas y vidrio, estan agrupados unos al lado de los otros.

Estos materiales piroclasticos resultan de la actividad volcanica explosiva, por la
liberacién de gases. Hay un complejo rango de tamafios de fragmentos:
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Bloques: Mayor de 25 cm
Bombas: 32 - 25cm

Lapilli: 15 - 32cm

Arena volcanica: 0.4mm - 1.5cm
Ceniza: 0.0625 mm - 0.4 mm
Polvo volcanico Menor de 0.0625 mm

Las tres categorias mas finas forman la roca llamada Toba y las dos categorias mas
gruesas forman la roca Aglomerado si los fragmentos son redondeados y Brecha
si son angulares.

4.2 Composicién mineralégica

La clasificacion de las rocas igneas se basa sobre los siguientes parametros
mineraldgicos:

A. Presencia o ausencia de cuarzo.
B. Relacién de abundancia de feldespato potésico versus plagioclasas.
C. Porcentaje y tipo de minerales méficos.

Rocas con un contenido de minerales méaficos mayor del 90 % (en general estan
constituidas solo de minerales méficos) son llamadas Ultramaficas.

4.3 Alteracion hidrotermal

La alteracion hidrotermal es un proceso en el cual se produce un intercambio
guimico que ocurre durante una interaccion fluido hidrotermal-roca, el cual incluye la
respuesta mineraldgica, textural y quimica de dicha roca, en la presencia de agua
caliente vapor o gas. La alteracion hidrotermal ocurre a través de la transformacién
de fases minerales, crecimiento de nuevos minerales, disolucion de minerales y/o
precipitacion, y reacciones de intercambio i6nico entre los minerales constituyentes
de unarocay el fluido caliente que circulo por la misma.

La alteracion hidrotermal (ver diagrama 1) involucra la circulacion de volumenes
relativamente grandes de fluidos calientes atravesando las rocas permeables debido
a la presencia de fisuras o poros interconectados.
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Clasificacion de la Alteracién Hidrotermal

La alteracién hidrotermal produce un amplio rango de mineralogia, abundancia
mineral y texturas en distintas rocas. Esto hace que sea complicado tener un criterio
uniforme para la clasificacion de tipos de alteracién. Los autores de mapeos y de
estudios de alteracién generalmente han simplificado (ver tabla 1) sus observaciones
clasificando las rocas alteradas en grupos.
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DENOMINACION | PRESENCIA DOMINANTE DE
Silificacion silice o cuarzo
Sericitizacion Sericita
Argilizacion Minerales de arcilla
Cloritizacion Clorita
Epidotizacion Epidota
Actinolitizacion Actinolita

Tabla 1 Clasificacion De Alteracion Hidrotermal
5. PROCEDIMIENTO

Al estudiar las rocas igneas para su clasificacion siga mas o menos el siguiente
orden:

1. Textura:

Grado de cristalinidad, tamafio de los cristales (faneritica o afanitica), relacién de los
cristales y forma de los cristales (para las faneriticas o granudas). Por ejemplo:
Roca ignea holocristalina faneritica inequigranular de cristales medios.

2. Composicion
A) Observe si la roca contiene 0 no cuarzo.

B) Establezca la relacion de abundancia entre feldespato potasico y plagioclasa,
esto es si el feldespato potasico es mas abundante que la plagioclasa, o viceversa; o
la plagioclasa es el Unico feldespato.

C) Con estas relaciones asigne el nombre correspondiente de acuerdo con la tabla 2
de clasificacion, teniendo en cuenta que para una misma composicion mineralégica,
reciben diferentes nombres segun sea faneriticas (pluténicas o afaniticas
(volcéanicas).

D) Los minerales maficos cuando se encuentran en una proporciéon menor del 90%,
pueden ser en forma secundaria, parte del nombre composicional de la roca. Por
ejemplo: Granito hornblendico; andesita hornblendico-biotita. Si estos minerales
constituyen méas del 90% de la roca, esta recibe el nombre de los correspondientes
minerales, por ejemplo, piroxenitas, peridotitas, hornblenditas.

11
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RECONOCIMIENTO DE LOS PRINCIPALES MINERALES Y
ORGANISMOS PETROGENICOS

N°2 DE 13

1. JUSTIFICACION

La finalidad de este laboratorio es distinguir los dos tipos de componentes
mineralégicos que me conforman las rocas sedimentarias respecto al origen.

2. OBJETIVOS

e Reconocer macro y microscopicamente los principales minerales y organismos
petrogénicos presentes en muestras de arena

¢ Clasificar de acuerdo a su contenido y tipo 10s minerales autigenos y alotigenos.

e |dentificar de acuerdo a su abundancia el componente esencial, secundario y
accesorio.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Microscopio

Vidrio

Navaja de acero

Lima

Iman

Acido clorhidrico (HCI — 10%)
Tacto — Olor caracteristico

14



4. MARCO TEORICO

Las rocas sedimentarias se distinguen por poseer dos tipos de componentes
minerales respecto a su origen:

1. COMPONENTES ALOTIGENOS O TERRIGENOS

Son los transportados desde afuera hacia la cuenca de sedimentacion. Son llamados
también minerales detriticos y consisten en minerales y/o particulas rotas y
desgastadas que han sido llevadas al sitio del depdsito por transporte mecanico.

La composicién de la fraccion detritica depende de la clase de roca que le dio origen,
del grado de intemperismo que obré sobre ella, y de la distancia y procesos de
transporte.

2. COMPONENTES AUTIGENOS (NO TERRIGENOS)

Son los componentes que se formaron "in situ” en la cuenca de sedimentacion
pueden ser:

e Organicos:
Son aquellos formados por constituyentes que alguna vez, se disolvieron en el agua y
mas tarde fueron extraidos por la actividad de animales y plantas (conchas p. Fe, etc.)

y al morir formaron depdsitos rocosos (calizas, fosforitas). Otros organismos al
descomponerse en medios reductores forman carbones.

e Quimicos
Formados por precipitacién quimica de sales y/o evaporacion de aguas saturadas.
5. PROCEDIMIENTO

e De cada muestra describa y determine porcentajes de los minerales presentes.
e Describa los parametros texturales.
e Clasifique las muestras de acuerdo a sus componentes petrogénicos.

e Describa que indicios demuestran el tipo de roca origen, transporte y distancia a la
cuenca de depositacion.

15
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CLASIFICACION GRANULOMETRICA DE ARENITAS

N°3 DE 13

1. JUSTIFICACION

Las rocas sedimentarias poseen caracteristicas texturales y composicionales, que son
la base para su reconocimiento y posterior clasificacion. Estas caracteristicas le
proporcionan propiedades especificas como porosidad y permeabilidad, parametros
de gran importancia para la acumulacion, entrampamiento y migracion de
hidrocarburos. El principio basico para reconocer las rocas sedimentarias es el tipo de
origen (clastico. Quimico, Bioguimico).

2. OBJETIVOS

e Determinar la granulometria de una muestra de arena, construir los
respectivos histogramas y curvas acumulativas y establecer la composicién
mineraldgica de cada una de las fracciones obtenidas.

e Reconocer los diferentes equipos que se utilizan en el analisis granulométrico
y Sus respectivos usos.

e Determinar la importancia de esta prueba de la industria del petréleo.
3. MATERIALES Y EQUIPOS

Juego de tamices
Vibrador

Balanza de triple brazo
Microscopio binocular
Lupa de mano 10X
Navaja de acero

Iman

punzon

17



Acido clorhidrico (HCI — 10%)
4. MARCO TEORICO

El origen de las rocas sedimentarias esta dado por tres tipos de formacion: Clastico,
quimico y bioquimico. El primero corresponde a rocas exdgenas y los siguientes a
enddgenas. Para reconocer las rocas clasticas o detriticas debemos tener en cuenta
los siguientes parametros:

Textura
Composicion
Estructura
Porosidad
Permeabilidad

AN N NN

La textura describe 0 muestra la dimensién, forma y disposicion (empaque y fabrica)
de los elementos constituyentes de una roca clastica. Dentro de este parametro
encontramos el armazon, tamafio y forma. En este contexto, la clasificacion
granulométrica expresada mediante el coeficiente de sorteamiento y el diametro
medio de las particulas sirve para interpretar los agentes y condiciones de transporte
de los sedimentos y ambientes sedimentarios. El diametro medio se asocia con la
energia potencial de la corriente que transporta el material, en tanto que el
coeficiente de sorteamiento indica de manera general el grado de madurez y
Longitud de transporte de los sedimentos.

5. PROCEDIMIENTO

1. Preparacién de la muestra por el sistema de "cuarteo" (tomar
aproximadamente 300 g. de la muestra).

2. Tamizado de la muestra.
3. Pesada de las diferentes fracciones.
4. Analisis composicional de las diferentes fracciones.

5. Construccion de histogramas y curvas acumulativas con su respectiva
interpretacion.

6. Andlisis granulométrico en arenas y areniscas
En un andlisis sedimentologico y con el interés de determinar algunas de las
caracteristicas de las principales rocas almacenadoras de hidrocarburos como son

las areniscas, se realiza un ensayo de laboratorio por el método del tamizado de
acuerdo a la siguiente metodologia:

18



A los resultados de un analisis granulométrico o sea los porcentajes de las diferentes
clases granulométricas se les pueden dar una representacion estadistica y su
interpretacion nos dara conclusiones acerca del ambiente de su depositacion.

Proceso:

En un andlisis granulométrico tradicional de arenas, areniscas o ripios de perforacion
se preselecciona la muestra y por métodos fisicos se deja el material sin cohesion.
El proceso utilizado en laboratorio es sencillo y debe cumplir los siguientes pasos:

1.) Se escoge la muestra, esta se cuartea se separando de 300 a 500 gr
dependiendo del contenido de materiales arcillosos, que sera igual al peso 1 =) W1

2.) Determinacion de la Humedad. La Humedad se determina de acuerdo a los
siguientes parametros:

%H= A-B *100
A

A: Muestra sin desecar (Peso en gramos). La muestra se somete a un horno al
vacio a una temperatura de 250°C por 24 horas.

B: Muestra seca
3.) Proceso de tamizado. Los tamices utilizados convencionalmente por la Industria
Petrolera, son los tamices americanos correspondientes principalmente a los

nameros 10 - 14 -16-18-20-30-40-50-60-70-80-100 - 120 - 150 y Fondo.

4.) Peso de cada tamiz =) W2. Se inicia el proceso con el peso en balanza analitica
de cada tamiz.

5.) Tamizado. Después de tener una columna de tamices con luz de malla
decreciente de arriba hacia abajo, se procede a vaciar la muestra sobre el tamiz
superior y con un vibrador por espacio de cinco minutos o el proceso manual de
balanceo giratorio por espacio de quince minutos hasta tener la muestra fraccionada
en los diferentes tamices. Posteriormente se separan los tamices pesandose cada
tamiz con el porcentaje de muestra:

W3 =) Peso cada tamiz con la muestra

W = Peso retenido =) W3 - W2
Con base en el peso final (W) se determina lo siguiente:

- Porcentaje retenido

- Porcentaje retenido acumulado
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- Porcentaje en peso que pasa

6.) Porcentaje de error es igual al peso total mas, el peso retenido sobre el peso
total, el cual debe ser menor del 1% para que sea valida la prueba:

E% = (Wt -Wr)/Wp *100 <1%
7.) Se realiza el andlisis composicional por fracciones. Cada muestra debe ser

analizada mineralégica y texturalmente para la determinacion del mayor
porcentaje de los minerales esenciales.

MUESTRA GENERAL
35
30
25
|}
<
o
[ 20
=z
=
w 15
[a)]
X
10
5
0 PLAGIOCLAS
MAGNETITA A CUARZO ORTOCLASA MICA ANFIBOLES
MUESTRA GENERAL 20 30 25 5 15 5

Andlisis Estadistico. Para poder interpretar en forma gréfica, los resultados de las
diferentes clases granulométricas se realizan un analisis estadistico

- Histograma de frecuencias: Es un diagrama en el que los limites entre las clases
granulométricas se llevan sobre el eje de las abscisas y en las ordenadas se plotean
Los porcentajes que contiene la muestra de cada clase granulométrica.

El histograma muestra la clase modal (el grano mas frecuente) el didmetro que tiene
mas alto porcentaje.
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- Curva de frecuencias: Union de la parte superior de los rectangulos, es de forma
acampanada también determina la moda y que puede expresarse como la medida
del diametro medio del sedimento y esta en relacion directa con la intensidad del
agente de transporte, en el ambiente sedimentario que se ha depositado.

- Oblicuidad: determinada por la curva de frecuencias, marca la asimetria de la
curva.

(+) Hay predominio de fracciones gruesas mas que la moda.

(-) hay predominio de fracciones de grano mas finos que la moda.

- Curva_acumulativa _de frecuencias: Grafico que se construye en un sistema de
coordenadas en las que el eje de las abscisas se representan los tamafos a escala
semiloggaritmica y en las ordenadas se representa los porcentajes retenidos
acumulados.
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Con esta curva podemos determinar:
1. Moda: Q - 50

2. Coeficiente de oblicuidad

Co = ps4a- @16
—

Valor util para reconstruir las caracteristicas dinamicas del ambiente sedimentario
3. Coeficiente de uniformidad:
Cu =P9o Anéloga a la seleccion

P40 - | hay unif.

- no hay

4. Coeficiente de sorteamiento: Medida del grano de dispersion de los granos

Sox/ Qi3

Q3 (73

5. Forma: Se expresa mediante dos términos:
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a.) Redondez: Se refiere a la forma de la superficie, mide el grado del transporte, se
relaciona con la agudeza de las aristas y vértices de un grano.

b.) Esfericidad: Depende del caracter cristalino del grano o mineral.

Estos pardmetros pueden expresarse por parametros numéricos ploteando la

Inmadura | Submadura Madura Supermadura
.Mucha Md'h. e Poca o nada de Arcilla 2
e Crancs No Bien Clasificados = Granes Bien Clasificados
< Granos No Redondeados se—— Cr sk
Completado —
Proceso mmma———
casi —s
-~ Completado
g
=
%
2
:
g
5§
Comienza e
elProceso ~ g Bajo Moderado Alto Extremo

redondees contra la esfericidad.

- Muy angular: 0.15 forma cristalina fresca, perfecta

- Angular: 0.2 aristas y vértices agudos no muestra pruebas de desgasto

- Subangular: 0.3 Efectos de desgaste los granos mantienen su forma primitiva,
caras intactas, vértices - subordinados
- Subredondeado: 0.4 - 0.5 muestra considerable desgasto las aristas y vértices son

redondeadas, caras reducidas pero aun se observa la forma primitiva del grano.
- Redondeado: 0. 6 - 0.7 caras originales totalmente destruidas algunos relictos

- Muy redondos: 0.8 - 0.9 Totalmente desgastados
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Esférica

No
Esférica

Muy Sub- sub- Muy
Angular Angular Angular Redondeada Redondeada Redondeada

Figura 5. Términos De Grado De Redondeamiento Y Esfericidad Segin Powers 1953. En Comptén 1962

c.) IR: Radio medio de esquinas y bordes
Radio de la 1 méxima escrita

Seleccion:

Frecuencia del tamafio de granos o fragmentos y organizacién dentro de la roca =
sorteamiento

"No es béasica la redondez para hablar de buena seleccion”

0.35 muy bien sorteada

0.5 bien sorteada

1.0 moderadamente sorteada
2. pobremente sorteada

>2 muy " "

Madurez textual cuadro:

Matriz: material de granos y particulas apilados en los intersticios dejados por el
armazon.

Cemento: material precipitado quimicamente entre los granos o fragmentos que
conforman el armazon: silice Calcita, Dolomita, siderita, FeO, FeS.

Todos estos elementos texturales nos definen los conceptos de porosidad y
permeabilidad.
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1. JUSTIFICACION

El andlisis granulométrico de rocas peliticas esta basado en la aplicaciéon de la Ley de
Stoke y de la Ley de Impacto, las cuales describen los métodos analiticos que regulan
el asentamiento de particulas finas. Este procedimiento Consiste en la determinacion
de los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes en la fraccién mineral del suelo.
Estos porcentajes se obtienen mediante la separacion de las particulas en grados
clasificados de acuerdo a su diametro.

El método aplicado para la determinacién de los porcentajes de peso de los diferentes
tamanfos en el siguiente laboratorio es denominado Método del Hidrometro.

2. OBJETIVOS

e Determinar la clasificacion de la muestra a través del porcentaje en peso de
las fracciones de arena, limo y arcilla.

e Aplicar las Leyes de Stokes y de Impacto para describir los métodos analiticos
gue regulan el asentamiento de particulas finas.

e Conocer y analizar el método del hidrometro o de Bouyoucos para determinar
la cantidad de sélidos en suspension de la muestra de rocas peliticas.

e Aprender a corregir las lecturas del hidrometro si la temperatura de la
suspension es diferente a 10.44°C.
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MATERIALES Y EQUIPOS

Hidrometro estandar (ASTM 152 —H). DIAPAZON 0.995 A 1.038

Cilindros de sedimentacion con dos marcas: probetas de vidrio especiales
para analisis de Bouyoucos, con diametro y profundidad determinados y con
una sola graduacién a 1000 ml. Ademas de recipientes caracteristicos, uno
para muestra de 50 gr., y otra para muestra de 100 gr.

Batidora eléctrica, de alta velocidad, tipo Humbold o Hamilton Beach provista
de copa especial con varillas metélicas adosadas a las paredes.

Piston para mezclar (una varilla de bronce conectada a un disco de bronce o
plastico con un didmetro un poco menor que el didmetro interno del cilindro de
sedimentacion.

Crondmetro grande de intervalos o reloj exacto con segundero.

Termdmetro para temperaturas entre 15 y 35°C, preferiblemente preciso hasta

0.5°C.
Balanza de triple brazo

Sala con aire acondicionado para mantenimiento de una temperatura mas o
menos constante.

Botella de plastico para lavar, (frasco lavador) con agua destilada.

Tapones de goma para los cilindros, en ausencia de pistones.

REACTIVOS

Solucion dispersante

Hexametafosfato y Carbonato de sodio (Calgon) 5%; disolver 40 g de
Hexametafosfato de sodio y 10 g de Carbonato de sodio (Na2COs) en agua y
diluir a volumen de 1 I. el pH debe estar entre 8 y 9, y es preferible preparar
esta solucién con frecuencia que hacerlo en grandes volimenes para mucho
tiempo.

Solucién dispersante alternativa

El elevado costo del Hexametafosfato de sodio, llevo a la busqueda de
productos que como los polifosfatos de sodio, tuviesen el mismo efecto
dispersante sobre las arcillas. La preparacion de esta solucion se hace de la
siguiente manera: Disolver 40 g de polifosfato de sodio y 10 g de carbonato
de sodio en agua y diluir a volumen de 1 I. Los polifosfatos que se proponen
utilizar en la determinacion del tamafio de particulas, son polifosfatos de
sodio.

Alcohol amilico.
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4. MARCO TEORICO

El andlisis hidrométrico se basa en la Ley de Stokes, la cual relaciona la velocidad
de una esfera, cayendo libremente a través de un fluido, con el didmetro de la
esfera.

5 —1F
= ES
188 N

Donde:

v = Velocidad de la esfera (cm/s)

t s = Densidad de la esfera (g/cm3)
= f = Densidad del fluido (g/cm3)

N = Viscosidad del fluido (g. s/cm?)
D = Diametro de la esfera (mm).

Se asume que la ley de Stokes puede ser aplicada a una masa de suelo dispersado,
con particulas de varias formas y tamafios. El hidrometro se usa para determinar el
porcentaje de particulas de suelos dispersados, que permanecen en suspension en
un determinado tiempo. Para ensayos de rutina con fines de clasificacion, el andlisis
con hidrémetro se aplica a particulas de suelos que pasan el tamiz de 2.00 mm
(No.10). Cuando se quiere mas precision, el analisis con hidrometro se debe realizar
a la fraccion de suelo que pase el tamiz de 75 ym (No.200).

Para la realizacion de esta prueba no se usa una suspensiéon compuesta de agua y
suelo, porque se precipitaria en muy poco tiempo casi todo el suelo, debido a la
formacion de floculos originados por la presencia de diferentes cargas eléctricas en
las particulas del suelo. Se utiliza un agente dispersante que neutralice las cargas
eléctricas, permitiendo que las particulas se precipiten de forma individual

5. PROCEDIMIENTO
Calibracion:
Determinacion de la Correccion Compuesta de las Lecturas del Hidrémetro.

El hidrometro ha sido graduado para indicar la concentracién de g/l de suspensién a
una temperatura dada (20°C), suponiendo una densidad de particulas de 2,65 g/ml,
gue el medio de suspensién fuera agua pura y que la lectura se hace al fondo del
menisco formado por el liquido sobre la escala.

La densidad de la fase liquida se efectuara con las variaciones de temperatura y con
la presencia del reactivo dispersante agregado al suelo.

La correccion neta de estas diferencias (menos la de densidad de particulas) se
designa como correccion compuesta y se puede determinar experimentalmente en la
siguiente forma:
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1. Prepare en la mafana una probeta de sedimentacion agregando 100 ml de la
solucion de dispersante al 5% y llevando a volumen con agua desionizada.
Mezclar bien con la varilla o piston para mezclar.

2. Cuando la temperatura del liquido se hace mas o menos constante introduzca
el hidrometro y después de un corto intervalo lea el hidrometro al tope del
menisco. Lleve el liquido a una temperatura mayor de la usual en las horas de
segunda lectura (por la tarde) y obtenga una correccion compuesta después
de haber dejado que el hidrémetro se equilibre con esta nueva temperatura.

3. Para mayor comodidad, prepare un grafico en papel milimetrado de las
lecturas de correccion compuestas vs las temperaturas correspondientes,
abarcando en el grafico el rango de temperaturas maximas y minimas durante
la jornada diaria de trabajo y asumiendo una relacion lineal entre los dos
valores observados.

4. Prepare un cuadro de correcciones compuestas con diferencias de 12°C de
temperatura para el rango sefalado y Uselas correspondientemente
restandolas de las lecturas originales del hidrometro a la misma temperatura
para corregirlas.

5. Menos comodo pero mAas conveniente consiste en tomar diaria y
simultdneamente con las muestras, las lecturas de correccién compuestas a
los dos tiempos de lectura usados, en el blanco.

Continuando después de haber calibrado el hidrémetro:

e Se trabaja con el suelo seco al aire y tamizado por la malla de 2 mm.

e Pesar 50 g de suelo y colocarlo en frasco de vidrio de boca ancha de
aproximadamente 1| de capacidad.

e Agregue 100 ml de la solucién dispersante de hexametafosfato de sodio o
polifosfato. Agite con una varilla para mojar bien. Agregue 200 ml mas de
agua desionizada y deje por la noche. Al otro dia pase cuantitativamente la
suspensién a la copa de la batidora y agite mecanicamente durante 5
minutos.

e Pasar a la probeta lavando bien al cilindro de sedimentacion y llevar a
volumen de 1000 ml con agua desionizada.

e Tapar el cilindro con tapén de goma y agitarlo invirtiéndolo hacia arriba, y
hacia abajo por unas 10 veces con el objeto de separar bien del fondo
cualquier suelo que ya se haya sedimentado. Otra forma de homogenizar la
suspension, es mediante el uso del pistén de bronce, especialmente disefiado
para ello, si se dispone de uno.

e Regresar la probeta al mesén e inmediatamente después empiece a medir el
tiempo de sedimentacion poniendo en marcha el cronémetro. Si hubiera
espuma ponga una gota de alcohol amilico sobre la superficie de la
suspension.

e Unos 20-25 segundos antes de finalizar el periodo, sumerja cuidadosamente
el hidrometro en ella y tome la primera lectura a los 40 segundos. Hacer la
lectura en la escala a las 0,5 unidades mas préximas en el tope del menisco y
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anotar en la planilla: hora, lectura y temperatura de la suspension en ese
momento.

Saque cuidadosamente el hidrometro, enjuaguelo y coléquelo en una probeta
con agua desionizada.

Unos 20-25 segundos antes de la lectura correspondiente a las 5 horas,
introduzca, nuevamente el hidrémetro en la muestra y tome la lectura en el
tope del menisco al tiempo indicado.

Observaciones al Método

Los resultados que se obtienen son aproximados, particularmente si los
suelos son muy calcareos yesiferos, salinos o tienen mas del 5% de materia
organica.

Antiguamente el volumen de la suspension se completaba hasta 1130 ml
(tomando 50 g de suelo) o 1205 ml (tomando 100 g de suelo), una vez que se
habia introducido el hidrémetro, aplicando luego correcciones para el volumen
de suelo y el bulbo del hidrémetro.

Las modificaciones segun el método de Day mediante andlisis por curvas de
sedimentacion la hacen mas correcta y exactas desde el punto de vista
cientifico, pero le quitan la simplicidad, por lo cual no deberia usarse sino en
casos que se requiera mayor precision y en los que se haya eliminado sales
solubles, materia organica y calcio en grandes cantidades.

Algunos recomiendan no usar una muestra mayor de 40 g de suelo para
lecturas mas precisas.

La determinacion de las arenas esta sujeta también a mayor imprecision por
lo que se recomienda mejor filtrarla por tamiz 10-140, lavarla, secarla y
pesarla para hacer los calculos.

Calgon es un buen dispersante para suelos con contenidos bastante
apreciables de yeso o calcareos. Alternativamente algunos recomiendan
usar como dispersante solucién 0.12 N de pirofosfato de sodio (Na4P207) 6 5
ml de NaOH + 5 ml de oxalato de sodio saturado, particularmente con suelos
lateriticos o de cenizas volcénicas. Sin embargo, estudios realizados durante
el desarrollo de este procedimiento no mostraron diferencias por concepto de
dispersante.

Se ha encontrado que los porcentajes de arcilla medidos a las dos horas
segun recomendacion original tendian a ser muy elevados, en comparacion
con los del andlisis por el método de la pipeta, por lo que se ha seleccionado
como compromiso un periodo de 5 horas, mas conveniente dentro de la
jornada de trabajo, pero mas proximo del real aproximadamente de 6,5-8
horas segun los suelos.

Se debe dedicar mucha atencion al tiempo de agitacién en la batidora. Se
recomiendan 5 minutos como una guia pero se debe procurar experiencia con
los tipos de suelos que tiene que analizar ya que pueden requerir mas tiempo.
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* Se deben examinar también ocasionalmente las propelas del eje de agitacion
ya que con el uso tienden a volverse redondas, de poca o ninguna efectividad,
por lo cual se deben reemplazar por otras nuevas.

* Con preferencia se deben usar las copas especiales para agitacion de
Bouyoucos.

* La modalidad finalmente propuesta de 50 g de suelo, la utilizacion del
polifosfato como una alternativa para dispersar el suelo, y la lectura de la
fraccion arcilla a las 5 horas de iniciada la sedimentacion, esté respaldada por
pruebas y comparaciones hechas por diversos participantes.

TEMPERATURAS FACTOR DE
CORRECCION
20 0.00
22 0.40
24 1.0
25 1.2
26 1.65
27 2.0
28 2.5
29 3.05
30 3.8

Tabla 1 De Temperatura Vs Factor De Correccion

(Lectura del hidrémetro+lectura de termémetro corregida a 40")

% Arena = 100% *100

peso de la muestra

. Lectura del hidréometro+lectura de termémetro corregida a 2h
% Arcilla total = g )% 100

peso de la muestra

%Limos=100 - (%arenas + % arcilla total)

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Todo lo realizado anteriormente conduce a la descripcion y posterior clasificacion del
tipo de sedimento al que corresponde la muestra trabajada, como se sabe el primer
punto de partida es que se trata de sedimentos clasticos (es decir que son
originados por procesos de meteorizacion fisica). Por lo tanto es posible
caracterizarlas en base a dos parametros la composicién (segun el contenido de
cuarzo, feldespatos vy liticos) y la textura (dependiendo del porcentaje de grava,
arenita y lodolita), esta ultima es la correspondiente a realizar, pues los resultados
arrojados permiten esclarecer solamente el contenido de arenas, limos y arcillas de
la muestra.
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Por consiguiente, es necesario establecer que para poder trabajar sobre el tridngulo
clasificatorio propuesto por R. Folk se considera lodolita la sumatoria de los
porcentajes de limos y arcillas; ademas no habria contenido de grava ya que su
determinacién no era propia del procedimiento exigido para el Hidrometro de
Bouyoucos, ya que lo primero fue pasar la muestra por el tamiz de 2 mm vy alli
guedaban retenidos los constituyentes mas grandes (grava).

A continuacion aparece el diagrama triangular propuesto por Folk para la
clasificacion textural de las rocas sedimentarias terrigenas o clasticas, con sus
respectivas convenciones.
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32



Surcolombiana

7. BIBLIOGRAFIA
VARGAS, R., Polania., 1996. Guias de laboratorio. Geologia Fisica para Ingenieros.
Neiva — Huila.

POLANIA, M., 1994. Principios basicos de geologia aplicados a petroleos.
Publicaciones especiales. Museo geoldgico. Universidad Surcolombiana.

CRUZ Luis Enrique y otro. Sedimentologia para Ingenieros de Petréleos.
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, 2001

http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/12/ge009.pdf

http://edafologia.fcien.edu.uy/archivos/Practico%203.pdf

OBSERVACIONES

DILIGENCIADO POR ROBERTO VARGAS CUERVO
FECHA DE DILIGENCIAMIENTO OCTUBRE DE 2004
ACTUALIZADO ENERO DE 2015

33


http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/12/geo09.pdf

UniversidadfSurcolombiana

FORMATO OFICIAL DE MICRODISENO
CURRICULAR

FACULTAD: INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA DE PETROLEOS

NOMBRE DEL CURSO: SEDIMENTOLOGIA Y GEOLOGIA DEL PETROLEO
CODIGO ASIGNATURA: BEINPE222 (55588)

CREDITOS: 3

DESCRIPCION Y CLASIFICACION TEXTURAL DE LAS ROCAS
CLASTICAS O TERRIGENAS

N°5 DE 13

1. JUSTIFICACION

Es fundamental comprender el proceso de formacion de las rocas sedimentarias e
igualmente clasificarlas segun parametros establecidos, elementos texturales,
relacion entre granos y grado de madurez textural.

2. OBJETIVOS

e Identificar los elementos texturales de las rocas sedimentarias: tamaiio,
seleccién, forma de las particulas, empaquetamiento, armazén, matriz,
cemento y poros.

e Caracterizar texturalmente una roca sedimentaria terrigena mediante el
procedimiento de la descripcion con ayuda de la lupa de mano.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Lupa de mano10x

Una aguja en acero.

Iman

punzén

Tablas o imagenes comparativas de tamafio de grano que el estudiante
debera reproducir antes del laboratorio.

Acido clorhidrico (HCI — 10%)

e Muestras de roca de la coleccion del laboratorio.
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4. MARCO TEORICO

Las rocas igneas, metamorficas y sedimentarias poseen tres propiedades
fundamentales: TEXTURA, COMPOSICION Yy ESTRUCTURA.

Elementos texturales de las rocas sedimentarias.

La textura contempla las siguientes caracteristicas de los componentes de la roca:
tamanfo, seleccion, empaquetamiento, armazén, matriz, cemento, poros y forma de
particulas en términos de esfericidad y redondez.

1. Tamafo.

El tamafio de los sedimentos es importante porque refleja: (1) la disponibilidad de
varios tamafios de diferentes clases de rocas, (2) la resistencia de las particulas a la
erosion y la abrasion y (3) los procesos de transporte y depositacion.

Los materiales sedimentarios que constituyen las rocas sedimentarias, en general,
tienen un rango en tamafo (diametro) que varia desde fraccion de micrones hasta
blogues de varios metros. Siendo el espectro de tamafio continuo los geélogos y los
ingenieros han desarrollado una escala de tamafio de grano que consiste de clases,
cada una de las cuales esté definida por limites inferior y superior con dimensiones
gue varian en un factor de dos (ver Tabla 1 de Wentworth). En esta tabla de
tamafio de grano se resaltan tres clases principales de tamafo de grano: (1) la grava
0 material mas grueso que 2mm; (2) la arena o material de tamafio intermedio entre
2mmy un 1/16 de mmy (3) limo o material de tamafio mas fino que 1/16mm.

2. Seleccién o calibrado.

Generalmente las rocas sedimentarias estan constituidas por materiales de
diferentes tamafio para los cuales la seleccion o calibrado es la medida de la
uniformidad en el tamafo. La seleccion refleja de manera directa la energia del
ambiente sedimentario y de su capacidad para seleccionar los tamafios de las
particulas que transporta y que deposita. Podemos decir que a mayor longitud de
transporte, mayor uniformidad en el tamafo de los sedimentos.

El grado de seleccién (sorting) o calibrado se puede determinar para las fracciones
arena y grava particularmente, o de manera general para todo el sedimento. Para
hacerlo se UTILIZAN LAS IMAGENES DE CALIBRADO DE PETTYJHON (fig. 2),

3. Empaquetamiento.

El empaquetamiento es la disposicion o relacion que existe en una roca sedimentaria
en particulas adyacente, podemos decir que es la distribucion espacial en los
sedimentos de las tres dimensiones.

Existen tres tipos generales de arreglo de los sedimentos o tipos de
empaquetamiento: (1) abierto o cubico, (2) intermedio (3) cerrado o rombohedral. El
empaquetamiento abierto es aquel en el cual cada particula ocupa el vértice de un
cubo imaginario, de tal manera que alli el volumen ocupado por las esferas es de
aproximadamente 52%, y el espacio restante es aproximadamente del 48%. El
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empaquetamiento cerrado el mas caracteristico de las rocas sedimentarias, en el
cual el volumen ocupado por las esferas es de aproximadamente 54%, y el espacio
restante es aproximadamente del 26% (fig. 3)

4. Armazén

El armazén de la roca son las particulas de mayor tamafio y determina si la roca es
(a) gravo soportada, si las particulas que conforman la roca son de tamafio grava (b)
arenas soportadas, si las particulas que conforman la roca son de tamafio arena (c)
biosoportada, si las particulas que conforman la roca son fésiles.

5. Matriz

Al material de menor tamafio que se apila en los intersticios dejados por el armazén
de arena o de grava, se le conoce con el nombre de matriz, se excluyen en esta
consideracion las rocas que se componen en su mayoria o totalmente de lodo.
Dependiendo principalmente del tamafio del armazén, la matriz puede ser: (a)
arenosa, o (b) lodosa. Cuando esta combinada puede ser (c) areno lodosa, (d)
areno gravosa y (e) un caso muy especial para materiales de tamafio muy grueso
gravo areno lodosa.
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ESCALA DE GRANULOMETRIA PARA ROCAS
CLASTICAS SEGUN WENTWORTH  ¢¢gysiaco.

ARENA GRUESA (1/2mm - 2mm)

ARENA MEDIA (1.2mm - 1.4mm)
ARENA FINA (1/8mm - 1/4mm)

ENA MUY FINA(1/16 mm - 1/8mm)

SO Wit W

Tabla 1. internacional de "Wentworth" modificada Vargas, 2000
Cemento

El material precipitado quimicamente entre los intersticios dejados por el armazon

se le conoce como el cemento que es el material que da una fuerte unién a las
particulas, evitando que estas puedan ser separadas con facilidad.
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VERY WELL SORTED

MODERATELY SORTED POORLY SORTED

Figura 2. Imagen De Calibrado De Pettijhon En Boggs. Jr. 1987 Pag. 113
7. Poros

Los poros son los espacios que se encuentran vacios en la roca, el origen de
ellos es muy variado y existe gran interés en determinar tanto su presencia como su
porcentaje, puesto que estos espacios pueden ser ocupados por fluidos, aspecto
muy importante en la industria de los hidrocarburos y en hidrologia.

La porosidad es la relacion en porcentaje de poros (espacios vacios) contra el
volumen total de la roca o el sedimento. Existen los siguientes tipos de porosidad:
primaria o aquella formada en el mismo momento de la formacion o depositacion de
los sedimentos y secundaria aquella que ocurre durante procesos posteriores a la
depositacion de los sedimentos.

La porosidad puede también ser catalogada de acuerdo con la ubicacion dentro del
sedimento, como porosidad interclastica la mas comun, aquella ubicada entre los
espacios que quedan de manera natural entre una particula y sus vecinas y
porosidad intraclastica aquella que ocurre dentro de algunas particulas
especialmente en las camaras de los fosiles, aunque también pueden ocurrir en
cualquier otro tipo de particula.
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espacios del 48% del 26"

Figura 3. Tipos Empaquetamiento En Esferas llustrando El Decrecimiento Progresivo De La
Porosidad. Tomado De Graton Y Fraser 1935. En Boggs. Fig 5.17

Las Porosidades Secundarias Pueden Ser De Varios Tipos:

(1) disolucion de granos detriticos: es comun y ocurre principalmente por remocién
de feldespatos, de materiales carbonatados, de fésiles o de detritos o de sulfato. La
disolucién de los fosiles da como resultado la porosidad de molde o moldic porosity.
(2) disolucion de cementos: es muy comun y ocurre por remocion de calcita,
dolomita, siderita, yeso, o anhidrita.

(3) fractura de la roca de caracter menor y local.

8. Formade las particulas

Las particulas poseen formas particulares que reflejan tanto el origen de la particula
como los procesos ocurridos antes de su deposicion final: erosién, transporte,
sedimentacion, retrabajamiento y sedimentacion final.

El criterio mas importante a tener en cuenta en la forma de la particula es la
diferencia entre las tres dimensiones perpendiculares medibles en una particula: la
menor, la intermedia y la mayor. En otras palabras es definido como el grado en el
cual la particula se aproxima a la esfera, caso en el cual las tres dimensiones
perpendiculares son iguales. Se pueden establecer los siguientes tipos de formas:
esférica, discoidal, de rodillo y tabular (ver fig. 4)

Otro criterio para establecer la forma de la particula que es complementario del
anteriormente mencionado, es denominado la redondez, este método considera la
presencia de bordes o aristas o en su defecto el redondea miento o pérdida de ellas.
La forma de las particulas se puede establecer por medicion directa o comparacion
de los tres ejes. (fig. 4) y complementariamente por comparacion con imagenes de
esfericidad o de redondez (fig. 5)
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Figura 4. Clases De Forma De Las Particulas Modificado De Friedman 1987. Pag. 11.
5. PROCEDIMIENTO

En este laboratorio se trabajaran las rocas del grupo de las terrigenas o
siliciclasticas, los demas tipos de rocas sedimentarias se trabajaran en los siguientes
laboratorios.

Tome una muestra de roca sedimentaria principalmente arenisca o conglomerado y
con ayuda de la lupa inicie la descripcién textural.

Descripcion textural

Observe la muestra seleccionada con ayuda de la lupa de mano y sintetice primero
en un dibujo las caracteristicas texturales mas generales y después las de mayor
detalle; el camino mas frecuente y mas eficaz consiste en trazar una esquema de los
aspectos sobresalientes de la roca, ejemplo los materiales de mayor tamafio o
también los de mayor porcentaje, denominados por lo general el armazén de la roca;
luego continte con los de menor tamafio o los menos abundantes, generalmente los
gue se apilan en los intersticios que dejan los mas abundantes.

Esférica

No
Esférica

Muy
Angular

Sub-
Angular

sub- Muy

Angular Redondeada Redondeada Redondeada

Figura 5. Términos De Grado De Redondeamiento Y Esfericidad Segun Powers 1953. En Comptén 1962
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Este dibujo le permite identificar los aspectos de forma, tamafio, estructura y de
organizacion de los constituyentes en la muestra, aspectos importantes para definir:
(1) las caracteristicas del tamafo, seleccion, empaquetamiento, armazon, matriz,
cemento, poros y forma de las particulas

(2) la presencia de homogeneidad o heterogeneidad y

(3) en un detalle mayor la forma y la estructura interna de las particulas conforman
el armazén que le permitiran diferenciar: particulas monominerales, fragmentos de
roca y bioclastos.

1. Determine los tamafios de las particulas presentes en la muestra.

Establezca las diferentes fracciones de tamafios de particulas presentes: grava,
arena, limo y arcillas, UTILICE LA TABLA DE WENTWORTH (fig. 1) O LA TABLA
COMPARATIVA DE TAMANO DE GRANO. El procedimiento para comparar el
tamafo de grano de la roca con el de su tabla es el siguiente: coloque su muestra o
seccién delgada de campo, entre la clase granulométrica (grupo de granos) superior
o inferior de su tabla de granos.

Tenga en cuenta no solo los tres principales grupos de tamafios de particulas:
gravas, arenas Yy lodos, sino también los subgrupos (clases de tamafio) dentro de
cada una de estas categorias mayores (clase mayor). Por ejemplo, areniscas de
grano medio, grava de granos etc.

2. Determine el tipo de empaguetamiento

Determine si el tipo de empaquetamiento es cerrado o abierto, ayadese con la figura
3. Le ayudara posteriormente a establecer porcentajes de armazon, matriz, cemento
y poros.

3. Determine el tipo de armazoén.

El tipo de armazdn predominante en la roca sea: areno-soportado, gravo- soportado,
este es un buen mecanismo para constatar que el nombre de la roca esta de
acuerdo con el tipo de roca. Si la roca es areno soportado seguramente sera una
arenisca, si es lodo soportado sera una lodolita.

4. Determine si hay presencia de matriz:

Para esta determinacién es importante tener en cuenta que las rocas con matriz: (1)
son deleznables, las particulas se pueden separar facilmente, (2) el contorno de las
particulas de arena o de grava se ve claramente y (3) el aspecto de la matriz es
opaco sin brillo y terroso, de color amarillo o blanco ¢,Por qué en las rocas con matriz
el contorno de las particulas se puede ver claramente?

5. Determine si hay cemento.

En esta determinacion es importante tener en cuenta que las rocas con cemento: (1)
son duras, siendo dificil separar unas particulas de las otras, (2) el contorno de las
particulas de arena o de grava no se ve claramente, en la mayoria de los casos se
confunde su entorno con el cemento, y (3) el aspecto del cemento es brillante y
lustroso, si es de cuarzo presentara el tipico brillo vitreo y la fractura concoidea.

6. Determine la presencia de poros

Recuerde establecer si la porosidad es primaria o secundaria, si es interclastica o
intraclastica, si es moldica o si es por fracturas.
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7. Determine tanto el porcentaje de las fracciones de tamafio presentes, de la
matriz, el cemento y los poros.

Después de establecer la presencia de diversos tipos de tamafio de sedimento y de
la matriz el cemento y los poros, es necesario cuantificar cada caracteristica en
términos de porcentaje. Para la determinacién de los porcentajes se recomienda la
estimacion visual de los porcentajes con ayuda de las imagenes para la estimacién
de porcentajes (fig 1.6). Incluya toda la informacién obtenida en la tabla 1.

Tenga siempre presente que el volumen total de la roca sedimentaria es la suma de
todos los constituyentes: armazon, matriz, cemento y poros, y que esta suma es
igual a 100%.

Figura 6. Imagenes Para Estimacion Del Porcentaje De Minerales En Una Muestra. Modificada De
Schole 1979

8. Determine el nombre textural mayor
Ignorando los porcentajes de cemento y poros, calcule el cien por ciento de los
porcentajes de armazén y la matriz. Por ejemplo, si tiene en la roca:

Armazén Grava Tamafio de 15%
granulo
Arena Grano grueso 60%

Matriz Limo 15%

Cemento 10%

Poros 0%

Total 100%
Calculando:
Grava + arena + limo 90%
Grava tamafio granulo calculada 16.5%
Arena tamafio grueso calculada 67%
Limo calculado 16.5%
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La roca sedimentania nene:
ARMAZON
GRAVA
Cantos %
Guijarros %
Guijas %
Granulo %
TOTAL DEGRAVA %
ARENA
Arena gruesa %
Arena media %
Arena fina r %
Arcnamuyfina %
TOTALDEARENA %
LODO
Limo - %
Arcilla %
TOTAL DE LODO %
TOTAL DE ARMAZON %
MATRIZ
LODO
Limo e
Arcilla %
TOTAL DE MATRIZ Yo
"EMENTO TOTAL DE CEMENTO %
OROS TOTAL DE POROS Yo
[FOTAL DE ROCA 100 %

Tabla 1.1 porcentaje de los componentes texturales de una roca sedimentaria

Si la roca sedimentaria tiene grava realice el siguiente procedimiento. Determine el
nombre textural mayor mediante comparacion de los porcentajes de grava, arena,
lodo de la tabla 1, con el diagrama triangular para la clasificacién de gravas, arenas,

y lodos. (fig. 7)
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Diagrama 7 Triangular Simplificado Para La Clasificacion Textural (Tamafio De Grano) De Las Rocas
Siliciclaticas O Terrigenas. Tomado De Folk 1974. Pag. 28

Si laroca sedimentaria no contiene grava

Realice el siguiente procedimiento. Determine el nombre textural mayor mediante
comparacién de los porcentajes de arena y lodo de la tabla 1.1, con el diagrama
triangular para la clasificacion de arenas y lodos. (fig. .8)

9. Determine la seleccion o calibrado del sedimento.

Determine primero la seleccién (sorting) de las fracciones de arena y grava, primero
por separado y después conjunta para los dos tamafios. UTILICE LAS IMAGENES
DE SELECCION DE PETTIJHON figura 2, indique el calibrado por escrito por
ejemplo: arena de grano medio con buen calibrado, fraccion de granulos
moderadamente calibrada.

10.Determine la forma de las particulas

Para cada una de las fracciones: bloques, guijarros, guijos, granulos, arena gruesa,
arena media o arena fina, determine primero si son esféricas, discoidales, blades o
en forma de rodillo, utilice para ello la fig. 4, determine como segundo paso la
redondez o angularidad, realicelo por separado para cada tipo de tamafio de
particula, UTILICE DIAGRAMA DE POWERS (Fig. 5)

11.Escriba un resumen

Escriba en orden como le fueron solicitadas cada una de las caracteristicas:
clasificacion textural segun diagrama triangular fig 7, tipo de redondez segun fig .5,
tipo de porosidad y de cemento y su porcentaje.

Por ejemplo

Arenisca de grano medio, con matriz de lodo, moderadamente calibrada, con
particulas esféricas, sub-redondeadas a sub-angulares, cementada ligeramente por
carbonato de calcio, sin porosidad.
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Diagrama 8 Triangular Para La Clasificacion Textural (Tamafio De Grano) De Las Rocas
Siliciclasticas O Terrigenas De Grano Fino. Tomado De Folk 1974, Pag. 28

Realice la descripcion textural en otras muestras.

Repita el mismo procedimiento en otras muestras, busque en lo posible muestras
diferentes a la o las analizadas.

INTERPRETACION

A partir de la descripcion antes realizada es importante relacionar las caracteristicas
texturales con aspectos tipicamente de la ingenieria de petréleos. Es importante
entonces poder analizar si una roca con las condiciones texturales encontradas:

1 ¢podria almacenar gas o aceite (oil)?

2 ¢Qué problemas le podria presentar la roca durante la perforacion? Y ¢ Como
los resolveria?

3 ¢podria pensar en recuperacion primaria solamente o podria pensar en
recuperacion secundaria? Y ¢Qué problemas tendria en cada uno de los
casos?

4 ¢tendria los hidrocarburos algun tipo de reaccion con la roca? ¢Qué tipo de
problemas le darian estas reacciones?
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FORMATO OFICIAL DE MICRODISENO
CURRICULAR

FACULTAD: INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA DE PETROLEOS

NOMBRE DEL CURSO: SEDIMENTOLOGIA Y GEOLOGIA DEL PETROLEO
CODIGO ASIGNATURA: BEINPE222 (55588)

CREDITOS: 3

DESCRIPCION Y CLASIFICACION COMPOSICIONAL DE LAS
ROCAS CLASTICAS O TERRIGENAS.

N°6 DE 13

1. JUSTIFICACION

Es de suma importancia comprender el proceso de formacién de las rocas
sedimentarias e igualmente clasificarlas por su composicion, ya que de esta manera
en las rocas sedimentarias unos pocos minerales pueden estar presentes en un
cierto grado de variedad y asi formandome las rocas.

2. OBJETIVOS

e Crear en el estudiante la capacidad de: Identificar los principales minerales
constituyentes de las rocas sedimentarias: Qz, feldespatos, calcita, micas,
arcillas, fragmentos de rocas, fésiles con ayuda de sus propiedades fisicas.

e Caracterizar composicionalmente una roca sedimentaria terrigena.

e Integrar la clasificacion textural con la composicional.

3. MATERIALES REQUERIDOS

Lupa de 10x (una por cada estudiante)
Una aguja de acero

Acido clorhidrico diluido al 10%
Muestra de roca

LECTURAS PREVIAS
e Kinds of sedimentary particles, Friedman and Sanders 1978, pag 25-44
e Mineral composition of sedimentary rocks, Folk 1974, pag 65- 101
e Mineralogical classification of sandstones, Folk 1974, pag 125-145
¢ Classifying and naming of extrabasinal rocks, Friedman 1978, pag 187- 192
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4. MARCO TEORICO

Todas las rocas poseen tres propiedades: LA TEXTURA, LA COMPOSICION, Y LA
ESTRUCTURA.

Elementos composicionales de las rocas sedimentarias.

A diferencia de las rocas igneas en las cuales ocurren comunmente muchos
minerales como principales formadores de roca, en las rocas sedimentarias unos
pocos minerales pueden estar presentes en un cierto grado de variedades. Por
ejemplo en una caliza el mineral dominante la calcita se encuentra en un sinnidmero
de variedades: oolitos, fosiles, pelets, lodo calcareo microcristalino, etc.

Los minerales o componentes fundamentales de las rocas sedimentarias se pueden
clasificar de acuerdo a su origen en:

1. Los componentes terrigenos o siliciclasticos son materiales derivados de la
erosion de las partes continentales y transportadas dentro de la cuenca de
depositacion como particulas, tales como el cuarzo, los feldespatos, los
minerales pesados, los minerales arcillosos (minerales secundarios por
alteracion) y los fragmentos de rocas (dentro de estos se incluyen los
fragmentos de carbon).

2. Los componentes aloquimicos (formados de manera diferente de la normal)
son materiales precipitados de una solucion dentro de la cuenca de
depositacion pero “anormalmente”, ellos han sido generalmente transportados
como solidos después de su formacion, ademas tiene un grado de
organizacion mayor que la de los materiales precipitados normalmente.
Pertenecen a este grupo las conchas de los fésiles (bioclastos), los oolitos, los
pelets fecales calcareos (pelets) y los fragmentos retrabajados vy
redepositados de sedimentos de carbonatos penecontemporaneo
(intraclastos). Particularmente los aloquimicos estdn compuestos de calcita
pero se encuentran en otras composiciones: 6palos y fosfatos.

3. los componentes ortoquimicos (precipitados normales) son materiales
producidos quimicamente dentro de la cuenca de depositacion de tal manera
gue no deben presentar evidencia de transporte. A este grupo pertenece la
calcita microcristalina, el lodo dolomitico, probablemente algunas evaporitas
como: Sal (NaCl), yeso, anhidrita, chert. La calcita, el cuarzo, los 6xidos de
hierro y de Mn rellenando poros en areniscas y los minerales de
remplazamiento.

Descripciones muy completas de cada uno de estos minerales sedimentarios en
donde se relacionan los siguientes aspectos: disponibilidad, durabilidad, estabilidad,
caracteristicas deposiocionales, variedades, clasificacion, autigénesis y otras
variedades aparecen en: (1) Folk 1994, pagina 65-101, (2) Friedman 1978, capitulo
2, pagina 25-44 y (3) Bogss 1987, capitulo 7, pagina 189-199.
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Principales tipos de rocas sedimentarias

La clasificacion de las rocas sedimentarias consta de dos partes: (1) clasificacion
textural, trabajada en el laboratorio de descripcion textural de las rocas terrigenas, y
(2) la clasificacibn composicional (ver figura 2.1). la clasificacion final de las rocas
debe ser la integracion de la clasificacion textural con la clasificacion composicional
ver figura 2.3
Composicionalmente las rocas sedimentarias se pueden dividir en los siguientes tres
grupos (ver figura 2.1).
1. Rocas terrigenas o siliciclasticas (T): este grupo consiste de los siguientes
tipos de rocas: lodolitas (arcillolitas y limolitas), areniscas y conglomerados;
las rocas de este grupo estan constituidas por materiales terrigenos o
siliciclasticos.
2. Rocas aloquimicas (A)
Compuestas principalmente por materiales aloquimicos; a este grupo pertenecen
los siguientes tipos de rocas: calizas y dolomias fosiliferas, oolitas, peletiferas o
intraclasticas, shale, lodolitas, arcillolitas y areniscas muy fosiliferas (con méas del
50% de fésiles) y calizas ooliticas.
3. Rocas ortoquimicas (O)
Compuestas principalmente por materiales ortoquimicos; a este grupo pertenecen
los siguientes tipos de rocas: calizas, dolomias microcristalinas, anhidrita, el chert y
las calizas microcristalinas arcillosas.

Clasificacion composicional de areniscas terrigenas o siliciliclasticas

La clasificacidbn de areniscas siliciclasticas mas usada actualmente, aun por las
compafiias petroleras es la propuesta por Folk 1974, descrita en las paginas 125-
130. Esta clasificacion utiliza como base los tres tipos principales de particulas,
también los mas abundantes: cuarzo (Q), feldespatos (F) y los fragmentos de
roca (FR), no se incluyen los materiales aloquimicos y ortoquimicos (ver figura 2.1).
El Q por ser el mas abundante y el principal constituyente de las rocas
sedimentarias, los feldespatos y los FR por ser materiales abundantes en rocas
sedimentarias y con un gran significado fisiografico, tectonico y climatico.

Las areniscas se clasifican composicionalmente por tres grupos principales (ver
figura 2.2): (1) areniscas o arenitas de cuarzo (cuarzo arenitas), rocas constituidas
principalmente por arena de feldespatos. Existen cuatro grupo de rocas
sedimentarias en donde la clasificacion de hace de acuerdo con la variacion de la
composicion de las arenas entre los tres componentes principales: Qz, Feld y FR.

Clasificacion composicional de conglomerados terrigenos o siliciclasticos.

Para la clasificacién composicional de rocas de grano grueso (conglomerados) rocas
con mas del 30% de particulas de grava se proponen los siguientes términos: (1)
oligomicticos para rocas constituidas principalmente por gravas de una misma
composicion y (2) polimicticos para rocas constituidas principalmente por gravas de
diferentes tipos de rocas. Existen adicionalmente propuestas texturales-
composicionales las cuales tienen en cuenta el origen de los materiales: (1)
conglomerados para rocas compuestas principalmente por particulas tamafio grava,
muy redondeadas en forma de blades, que revelan un tipico origen fluvial; (2)
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brechas sedimentarias para rocas sedimentarias compuestas principalmente de
particulas tamafio grava angulares; (3) fanglomerados como un tipo particular de
conglomerados o de brechas sedimentarias depositadas en un abanico, (4) tillitas
para sedimentos terrigenos muy mal calibrados, no calcdreos compuestos por
particulas de gravas y arenas dispersas o flotando en una matriz de grano fino.

Terrigenas
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Diagrama 1. Triangular Para La Clasificacion General De Las Rocas Sedimentarias En Tres Tipos 1.
Terrigenas 2, Aloquimicas 3, Orotquimicas. Tomado De Folk 1974. Pag. 2

5. PROCEDIMIENTO

En el laboratorio anterior se identificaron los elementos texturales en una muestra de
roca sedimentaria siliciclastica y se incluia la descripcion textural de acuerdo con la
metodologia propuesta por folk 1974

Adicionalmente se ve la necesidad de practicar con otras muestras dad la gran
variedad existente de rocas sedimentarias siliciclasticas.

En el laboratorio de hoy se continuara con descripcion de la muestra pero esta vez
se tratara lo relacionado con la parte de la descripcion composicional culminado el
laboratorio con la integracién de la descripcion textural-composicional.

Descripcion composicional de rocas terrigenas.

La propuesta para este laboratorio es describir varias muestras en funcién de su
composicién, utilice la clasificacion propuesta por folk 1974 pag 125-130, para el
caso de estudio con lupa de mano se utilizara el triangulo (fig 2)
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Diagrama 2. Triangular Para La Clasificacion Composicional De Las Areniscas Propuesto Por Folk
1974 Pag. 129
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1. Determine la composicion de cada una de las fracciones de grava o
arena por separado.
Determine si existen materiales de tamafio grava y/o arena con caracteristicas
fisicas diferentes (brillo, dureza, color, alteracion) caracterice cada uno de ellos con
una pequefia descripcién de acuerdo a sus propiedades fisicas.
e (;Cudles propiedades utilizaria para ello, las propuestas aqui? O ¢algunas
otras?
e /existen algunos materiales que efervescen al aplicarles una gota de HCL?, si
esto ocurre ¢ gqué significa la efervescencia?
e Los materiales que efervescen ¢son particulas o cemento?, ¢Como podria
determinar lo anterior?
e ¢ Cudl es la ecuacion balanceada que cumple la reaccion de efervescencia?
Investigue sobre ella.
2. Determine si los materiales de tamafio grava y/o arena son
monocristales o policristalinos (fragmentos de roca)
Determine si cada uno de los materiales que usted caracterizo, son materiales
monocristalinos o policristalinos (FR) , esto le permitird identificar y diferenciar
minerales de Qz y de feldespatos de los fragmentos de roca. Los fragmentos de roca
al estar constituidos por varios cristales son policristalinos. Dibuje y describa la
relacion que hay entre los componentes identificados (disposicidn) y los porcentajes.
3. Finalmente determine el tipo de material observado en cada caso.
Los materiales que usted ha observado deben ser identificados de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas. Encontrara cuarzos, feldespatos, calcita, y diferentes tipos de
fragmentos de roca realice una comparacion de cada uno de los componentes y su
relacion con la textura, por ejemplo el carbonato de calcio es el cemento de la roca,
las particulas de tamafio arena son de cuarzo, las particulas de grava generalmente
son fragmentos de roca.
4. Determine los porcentajes de cada uno de los constituyentes por
separado Grava, arena o lodo.
En este momento ya conoce los materiales que conforman la roca, ahora determinar
el porcentaje de cada uno de ellos y registre esta informacion en la tabla 2.1
TABLA 2.1 porcentaje de los componentes de unaroca sedimentaria
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La roca sedimentana tiene:
ARMAZON
GRAVA
Cantos Qz____%Feld _ %FR____Z ohos___ %
‘;"—'ii’:’!r'j'\fi __.:5; Qz % Feld : % otros y 4
Guijas % Gz % Feid “FR % otios >
Granulo___ % 0z % Feld ZFH Z olros_
TOTAL DE GRAVA % Bz % Feld %ZFR % otros %
ARENA )
Arena gruesa % Qz % Feld %ZFR % olios %
Arena media % Qz % Feid % FR otros %
Arena fina % 0z % Feid % FR % olios %
Arena muy fina % Qz____Z%Fed %FR % otros____ %
TOTAL DE ARENA % Oz %ZFeid _ ZFR % oltos %
LODO
Limo — Qz__ %Feld FF ( ottos
Arcila % " -
TOTAL DE LODO % Qz % Feld % FR % otros 4
TOTAL DE ARMAZON
MATRIZ
LODO ) )
| imin % Nz % Feld %FR Z otros
Arcila % _ 7 )
TOTAL DE MATRIZ % 0z % Feld % FR % otros %
CEMENTO
TOTAL DE CEMENTO___ % Siliceo___ % calcéreo % terruginose Zotio__ %
PORDS TOTAL DE POROS %
TOTAL DE ROCA 100 %
Si la roca es una arenisca, una arenisca conglomeratica o una arenisca lodosa

5. Determine enseguida la muestra en funcién de su composicion de la
fraccion arena exclusivamente.

Es prioritario que le asigne un nombre a la roca de acuerdo al triangulo de la figura
2.2 para eso se le pide que tenga en cuenta solamente la fraccion arena e ignore (1)
el porcentaje de la matriz arcillosa (inclusive micas de menos de 0.03 mm), (2) la
grava, (3) los cementos (precipitados quimicos) (5) los fésiles (6) las micas (7) la
porosidad. Estos elementos mencionados o cualquier otro elemento composicional
gue reconozca sera un componente accesorio. Solamente en el caso que el
accesorio sea igual o mayor que el 25% debe considerarse como tipo especial de
componente.
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e ¢Por qué en la descripcidn de los componentes de las arenas propuestas por
Folk 1974, se tiene en cuenta la estabilidad decreciente de los componentes?
6. Recalcule todos los constituyentes esenciales (tamafio arena) al 100%.
INDIQUE EL PORCENTAJE MEDIANTE CHEQUEO CON LAS IMAGENES
COMPARATIVAS DE PORCENTAJE. (fig 1.7 de su guia anterior) de acuerdo con
los siguientes polos los cuales fueron determinados en funcion de la estabilidad
decreciente de los componentes (a) cuarzo, todos los tipos de cuarzo. (b) F: todos
los feldespatos simples sean de K, NA, O Ca, (c) R: fragmentos de roca (FR), Todos
los fragmentos de otras rocas: granitos de gneises, chert, pizarras, esquistos,
fragmentos de rocas volcénicas, calizas, areniscas, shales, etc.

7. Determine la clasificacion composicional general.
Con esos porcentajes determine a cual de los 5 grupos pertenece la muestra, en el
triangulo Qz-F-R, (figura 2.2), en estos momentos tendriamos cualquiera de las
siguientes posibilidades: cuarzo arenita, arcosa, litarenita, subarcosa o sublitarenita.
Si la roca tiene mas del 30% de grava tendra un conglomerado. Determine entonces
la variedad de acuerdo con la clasificacion propuesta en esta guia. Clasificacion
composicional de conglomerados siliciclasticos que aparece en el marco tedrico.

8. Determine los componentes accesorios o especiales.
Recuerde que cualquier otro elemento composicional que reconozca, Si tiene un
porcentaje <25% sera considerado accesorio, en caso contrario se le debe
considerar como tipo especial de componente.

9. Determine ahora el material cementante.
Determine ahora el material cementante: cuarzo (por su brillo vitreo), calcita
(efervescencia y particulas en alto relieve después de provocar efervescencia por
tres 0 mas veces en una misma parte de la roca). Oxidos de hierro (por su
caracteristico rojo carmin), 6palo etc.

10.Resuma la descripcion textural y composicional.
Resuma la descripcion de la muestra en funcién de sus componentes y su relacion
con los elementos texturales de tamafio, armazén, matriz, cemento y poros, no
olvide tener en cuenta el porcentaje para cada caracteristica. Para realizar la
integracion textural y composicional tenga en cuenta el diagrama de subdivision
textural- composicional que aparece en la figura 2.3.

11.Combine toda esta informacion en una frase descriptiva de la roca,

segln los pasos anteriores.

*arenisca ligeramente conglomeratica, de grano grueso a granulo, con buen
calibrado (0.35-0.5), granos subangulares a subredondeados, cuarzo predominante
(95%), con algo de feldespatos (3%), minerales pesados (1%), micas (1%),
composicionalmente madura; granos con contacto puntual (tangencial) a
longitudinal; cemento de cuarzo manifiesto por los reflejos y caras subhedrales de
sobrecrecimiento, con escasa porosidad <1%?*.
No olvide llevar este estricto orden.
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Figura 3 Clasificacion De Las Areniscas Con Base En La Textura Y La Composicion, Modificado De
Pettijhon Y Sievers 1973

12.Determine el color de laroca.

Determine el color de la roca, si es posible utilice la tabla de colores USGS.

Chequee su resultado con su instructor y solamente si es correcto continle con otra
muestra, practiqgue con el mayor nimero de muestras, recuerde que en cada nueva
muestra debe realizar el mismo procedimiento.

INTERPRETACION.

A partir de la interpretacibn antes realizada es importante relacionar las
caracteristicas texturales y composicionales con aspectos tipicamente de la
ingenieria de petrdleo. Es importante entonces poder analizar si una roca con las
condiciones texturales y composicionales encontradas:

1 ¢podria almacenar gas o aceite (0il)?

2 ¢Qué problemas le podria presentar la roca durante la perforacion? Y ¢ Como
los resolveria?

3 ¢podria pensar en recuperacion primaria solamente o podria pensar en
recuperacion secundaria? Y ¢Qué problemas tendria en cada uno de los
casos?

4 ¢tendria los hidrocarburos algun tipo de reaccion con la roca? ¢Qué tipo de
problemas le darian estas reacciones?
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DESCRIPCION TEXTURAL Y COMPOSICIONAL DE LAS ROCAS
CALCAREAS.

N°7 DE 13

1. JUSTIFICACION

En la sesion de laboratorio correspondiente a clasificacion de rocas calcareas de
acuerdo a su estructura, composicion quimica y originen Esto con el fin de lograr
entender porque se forman secuencias sedimentarias de potente espesor, 0 estratos y
lentes aislados.

2. OBJETIVOS

e Reconocer los elementos texturales y composicionales de las rocas calcareas.
e Clasificar y nombrar los principales tipos de rocas calcareas.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Lupa de mano 10X

Navaja de acero

Acido clorhidrico (HCI — 10%)
Tacto — Olor caracteristico
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4. BASES TEORICAS

Elementos texturales de las rocas calcareas

Las rocas calcareas son aquellas constituidas por mas del 50% de materiales de
carbonato de calcio bien sea calcita o aragonito. Existen dos clasificaciones formales
propuestas para rocas calcareas: (1) la clasificacion de Folk 1974 y (2) la
clasificacion de Dunham. Ambas contemplan de manera muy singular tal como
ocurre en las rocas terrigenas o siliciclasticas tres constituyentes principales:
armazoén o particulas aloquimicas, matriz o lodo calcareo microcristalino cemento o
calcita espar. Compare la clasificacion general de rocas siliciclasticas y de rocas
calcareas tabla 5.1 y las figuras 5.1 y 5.2.

Clasificacion de rocas calcareas, Folk

Folk clasifica las rocas calcareas con base en los tres constituyentes: (1) armazoén o
constituyentes aloquimicos, (2) matriz de lodo calcareo microcristalino o micrita y (3)
cemento esparitico de carbonato de calcio o esparita.

Composicion > 10 % de f\loqunmcos 1 < 10 % de Aloguimicos
volumeétrica Calcita espatica > | Matriz micritizca > | - < 1% R
; > 1- 10 % Alogquimicos| < ' coas
de aloquimicos | Matriz micritica | Calcita espatca J x Alcquimicos! bioher-
| 1 = ! males
>25% Intrasparrudita | Intramicrudta -‘L‘ Intraclastos:
intraclastos Intraesparita Intramicrita , | Micrita con Organis-
= n |intraclastos dor il
a o posicion
25| * 2;’ % Oosparrudita | Oomicrudita A de crecl:
% bt dchd Qosparita QComicrita n Ooides miento
| t Micrita con | Miicrita |
| > | oolitas o parches
% | . | Bioesparrudita | Biomicrudita s | de spatita
j {31 Biosparita Biomicrita 1 B
B A | presenta i
Ml<25% | Fosiles: | pismicrita g
2 | Ooides 0 Micrita |
c a |Biopeisparrudita| Biopelmicrudita| 9 fosilifera ;
I |Volumen| | Bopelsparita Biopelmicrita ¥ t
a | Fosiles (1.3 o
s |/peloides - \ Peloides Xt
t ; Micrita a
o Pelsparita Pelmicrita s peletifera
s
| |

1. constituyentes aloquimicos.

Los componentes aloquimicos o materiales formados de manera diferente de la
normal, son los materiales precipitados de una solucion dentro de la cuenca de
depositacion “normalmente”. Los aloquimicos han sido transportados generalmente
como solidos después de su formacion, ademas tienen un grado de organizacion
mayor que la de los materiales precipitados normalmente.

Pertenecen a este grupo las conchas de los fosiles o bioclastos, los oolitos, los
pellets fecales calcareos o pellets y los fragmentos retrabajados vy
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redepositados de sedimentos de carbonatos penecontemporaneos o intraclastos.
Son reconocidos por presentar formas particulares y se consideran como el armazoén

de la roca.

Rocas calcéareas Rocas
Folk 1874 Dunham terrigenas
Armazdn Aloguimicos: Particulas Particulas arena y
fosiles, pellets, | gruesas, tamafios | grava de FR, Qz,
oolitos e de arena y grava Feld, minerales
intraclastos pesados
Matriz Lodo calcareo Lodo calcareo Lodo terrigeno o
microcristalino siliciclasticos
(micrita)
Cemento Carbonato de Carbonato de Principalmente
calcio (esparita) calcio siliceo.

Tabla 5.1 estricto tabla comparativa de las clasificaciones de rocas calcareas de Folk 1974 y Dunham
y de rocas terrigenas o siliciclasticas.

El grupo de rocas constituidas en su mayor parte por este tipo de materiales se les
conoce como calizas aloquimicas espariticas (esparitas) son el grupo | en la
figura 5.2.

2. Lodo calcareo microcristalino

El lodo calcareo microcristalino (microcrystalline calcite ooze), denominado micrita es
formado por los granos o particulas de 1-4 micrones en diametro (tamafio lodo),
negro oscuro con brillo difuso en muestra de mano, se le considera el equivalente
del lodo en las rocas siliciclasticas y es considerada como la matriz. El grupo de
rocas constituidas en su mayor parte por este tipo de materiales se les conoce como
calizas microcristalinas o micritas son del grupo lll en la figura 5.

Figura 5. Clasificacion De Rocas Terrigenas Basada En Elementos Texturales. Modificado De Folk
1974, P4g. 162

3. Componentes ortoquimicos (calcita espar)

Los componentes ortoquimicos (considerados precipitados normales) son materiales
producidos quimicamente dentro de la cuenca de depositacién, por lo tanto no deben
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presentar evidencia de transporte. Las rocas que pertenecen a este grupo son: la
calcita microcristalina, el lodo dolomitico, la calcita rellenando poros en areniscas.

La calcita espar forma cristales generalmente con didmetros mayores de 10
micrones y es diferenciada de la micrita porque es mas clara y tiene cristales de
tamafio mas grueso, superiores a 1mm, es considerada como el cemento, ver figura
5.2

El grupo de rocas constituidas en su mayor parte por este tipo de materiales se les
conoce como calizas aloquimicas microcristalinas (micritas aloquimicas) son el
grupo Il en la figura 5.2.

ranos aloguimicos

CLZAS aloguimica \
microcristalis A\ - aloguimicas
microcnstalinas :

' 0 V\ 4 cspariticas

claramente lavadas

calizas
microcnsiannas
micnias /
~ A
I’ (1]

matnz de caiciin emento de calett

microcr sialing snar

Figura 6 Clasificacion De Rocas Calcareas Basadas En Elementos Texturales, Se Ignora La
Recristalizacion. Modificada De Folk 1974 Pag. 162

Clasificacion de rocas calcareas de acuerdo con la textura deposicional,
Dunham.

Los criterios para la clasificacion de Dunham, se basan en la abundancia de los
materiales gruesos o del lodo calcareo (ver figura 5.3). La racionalidad de esta
clasificacion es que admite graficar los cambios en la rata de produccion de
particulas tamafio arena en relacién con la rata de acumulacion de lodo calcareo. En
aguas quietas, el lodo calcareo esta en disposicion de precipitarse sobre el fondo y
permanecer alli. Por esto las rocas que se forman de lodo originalmente contrastan
con esas que originalmente carecen de lodo calcareo, independiente del tamafio o
del numero de particulas tamafio arena, esta relacion entre particulas arena y lodo
calcareo distingue un sedimento originalmente depositado en aguas quietas de otro
de sedimentos depositados en aguas agitadas.
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Figura 7 Clasificacion de rocas calcareas de acuerdo con la textura deposicional, Dunham.

La clasificacibn de Dunham propone dos categorias que se basan en un concepto
complementario al comentado anteriormente: (I) materiales que crecieron o0 se
formaron juntos y unidos (boundstone) y (II) aquellos que no lo hicieron.

Existen dos categorias para el grupo lI: (1) categoria Il A. para aquellas rocas que en
el ambiente deposicional consiste de tamafios arena o de particulas mas grandes en
contacto unas con otras (grano soportadas) y (2) categoria Il B. para aquellas rocas
gue en el ambiente de depositacion consisten de lodo calcareo en el cual las
particulas de tamafio arena mas gruesas se encuentran embebidas o flotando en el
lodo calcareo (lodo soportadas).

En la categoria Il A de rocas de grano soportadas existen dos tipos: tipo Il A 1.
Calizas grano soportadas que carecen de lodos calcareo, denominadas
Grainstones y (2) Il A 2. Calizas grano soportadas pero que contienen lodo,
denominadas Packstones.

En la categoria Il B o calizas lodo soportadas se subdivide en dos tipos (1) calizas
lodo soportadas que contienen mas del 10% de particulas de tamafio arena o
mayores denominadas Mudstones.

5. PROCEDIMIENTO

El siguiente es el procedimiento recomendado para el estudio de muestras de rocas
calcareas en campo con la lupa de mano. Tome una muestra de roca calcarea y con
ayuda de la lupa de mano inicie la descripcion textural.

Descripcion textural
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Observe la muestra seleccionada y sintetice en un dibujo las caracteristicas
texturales mas generales primero, y después las de mayor detalle. EI camino mas
frecuente y mas eficaz consiste en trazar un esquema de los aspectos
sobresalientes de la roca, por ejemplo loas materiales de mayor tamafio o también
los de mayor porcentaje, denominados por lo general el armazon de la roca y
continde con los de menor tamafio o los menos abundantes, generalmente los que
se apilan en los intersticios que dejan los ms abundantes.

Este dibujo que permite identificar los aspectos de forma, tamafio, estructura, y de
organizacion de la muestra, aspectos definitivos en definir: (1) la presencia y la
caracteristica del armazon, la matriz el cemento y los poros. (2) la disposicion y la
relacion entre particulas adyacentes (3) la roca en términos de distribucion espacial
de sus constituyentes: homogeneidad o heterogeneidad y (4) en un detalle mayor la
forma y la estructura interna de las particulas que conforman el armazén, le
permitiran identificar bioclastos y otros tipos de aloquimicos.

1. Determine los elementos texturales de la roca.

Determine (1) el armazon integrado por los materiales aloquimicos o de mayor
tamafio: bioclastos, oolitos, pellets, (2) la matriz sea lodo calcareo y/o lodo terrigeno
y (3) el cemento sea calcareo o cualquier otro.

Para realizar esto debe dibujar y describir, recuerde sus experiencias con las rocas
siliciclasticas.

¢, Como puede diferenciar los tres elementos texturales?, ¢ Por su color?, ¢Por su
tamafio? O ¢ por sus caracteristicas optica?

2. Determine cudles son las caracteristicas de los materiales aloquimicos o
materiales de mayor tamafio.

Determine en los constituyentes de mayor tamafio las siguientes caracteristicas:
forma, tamafo, color, estructura interna.

¢Cuantos aloquimicos o de mayor tamafo diferentes puede caracterizar?,
establezca el nombre de cada uno de ellos. Corrobore con su profesor o instructor,
algunos como los pellets solamente se pueden reconocer en secciones delgadas.

Tome suficiente muestras, que le permitan reconocer los tres tipos de elementos
texturales y los diferentes tipos aloquimicos o mayor tamafio: bioclastos, oolitos,
intraclastos, etc. Para tener claridad sobre esto consulte a Folk 1974, pag 160-161.

Después de diferenciarlos los componentes texturales proceda a clasificar la roca,
de acuerdo la terminologia de Dunham.

3. Determine los porcentajes de los componentes principales.

Para realizar un clasificacion practica tomamos como base los porcentajes de los
tres componentes principales de las calizas (a) los aloquimicos de mayor tamafio (b)
el lodo calcéareo y (c)el cemento de carbonato de calcio, ver figura 5.3.

4. Determine el grupo principal al que pertenece laroca.
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Dentro de los grupos propuestos por Dunham: Boundstone, grainstone, packestone,
wackestone o mudstone. Después de hacerlo dé el nombre particular de acuerdo
con el tipo especifico de material grueso, Por ejemplo: Packstone calcareo de
fosiles.

Repita el procedimiento en otras muestras.

Tome otras muestras y repita los pasos anteriores buscando reconocer los tipos mas
importantes de las rocas calcareas: micritas, esparitas, biomicritas, bioesparitas,
intramicritas, intraesparitas y oosparitas.

INTERPRETACION

A partir de la descripcidn antes realizada es importante relacionar las caracteristicas
texturales con aspectos tipicamente de la ingenieria de petréleos. Es importante
entonces poder analizar si una roca con las condiciones texturales encontradas:

5 ¢podria almacenar gas o aceite (0il)?

6 ¢Qué problemas le podria presentar la roca durante la perforacion? Y ¢ Como
los resolveria?

7 ¢podria pensar en recuperacion primaria solamente o podria pensar en
recuperacion secundaria? Y ¢Qué problemas tendria en cada uno de los
casos?

8 ¢tendria los hidrocarburos algun tipo de reaccidén con la roca? ¢Qué tipo de
problemas le darian estas reacciones?
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DESCRIPCION PETROGRAFICA DE RIPIOS DE PERFORACION

N°8 DE 13

1. JUSTIFICACION

Esta es la prueba béasica para la descripcion de ripios de perforacion, teniendo en
cuenta que de este punto es de donde debemos partir hacia un analisis posterior de
presencia de hidrocarburos

2. OBJETIVOS

e Describir petrograficamente una muestra de ripios de perforacion.
e Hacer uso de la simbologia para la descripcién de la muestra.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Microscopio binocular

Lupa de mano 10x

Espatula

Iman

Punzon

Navaja de acero

Acido clorhidrico (HCI — 10%)
Tablas composicionales
Tablas de textura

4. BASES TEORICAS

El proceso de recoleccion de las muestras es llevado a cabo por la persona
encargada de este oficio en una perforacién, puede ser un recoge muestras, un
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cufiero, etc., esta persona tiene la misién especifica de recoger las muestras de la
zaranda, generalmente se toman muestras a intervalos de cada 5 a 10 pies
generalmente (esto es aleatorio, ya que cada compafiia operadora tiene sus normas
sobre las muestras), estas muestras deben ser lavadas y limpiadas, hasta garantizar
gue se le ha sacado todo el lodo posible que ellas adquirieron durante el proceso de
perforacion.

De cada intervalo de muestreo se debe obtener la cantidad suficiente para garantizar
gue existan muestras para la unidad de logging, para la compafiia asociada que a su
vez tiene un banco de muestras como lo es la litoteca de ECOPETROL (ICP) y para
guardar muestras que sirvan mas adelante como testigo.

Estas muestras luego de ser lavadas y secadas son guardadas en unas bolsas porta
muestras de cartulina generalmente, que son confeccionadas por cada compafiia
gue presta este servicio.

Las muestras se deben describir como se presenta en el cuarto capitulo de este
documento, es decir:

Tipo de roca.

Color.

Textura. Incluyendo tamafio de grano, redondez y seleccion.
Cemento y/o matriz.

Fosiles y accesorios.

Estructuras sedimentarias.

Porosidad y trazas de aceite

5. PROCEDIMIENTO
e Tome la muestra a estudiar y reporte los datos que encuentra en la bolsa porta
muestras (Compafiia operadora, Compafiia de servicios, campo, pozo,

profundidad).

e Descargue las muestras sobre un plato porta muestras para su posterior analisis
petrogréfico.

e Describa el tipo y color de la roca de acuerdo a la fundamentacion teérica que se
encuentra en el numeral tres del capitulo cuarto.

e Haciendo uso del microscopio binocular reporte textura, incluyendo tamafio de
grano, redondez y seleccion

e Por medio de este microscopio o de la lupa, describa el cemento y/o matriz.

e Observe la posible deteccion a simple vista de los hidrocarburos que pudieran
estar presentes en la muestra.

65



idadfSurcolombianal

Reporte. Se debe reportar la descripcion de la muestra por composicion, color,
textura, tamafo de grano, seleccién, composicion del cemento, presencia de fosiles
y presencia o ausencia de aceite.

6. BIBLIOGRAFIA

VARGAS, R., Polania., 1996. Guias de laboratorio. Geologia Fisica para Ingenieros.
Neiva — Huila.

POLANIA, M., 1994. Principios basicos de geologia aplicados a petroleos.
Publicaciones especiales. Museo geologico. Universidad Surcolombiana.
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PRUEBA DE IRIDISCENCIA

N°9 DE 13

1. JUSTIFICACION

En la sesion de laboratorio correspondiente a iridiscencia se observara algunos
hidrocarburos o derivados y se caracterizara este fenémeno.

2. OBJETIVOS

e Observar el fenbmeno de iridiscencia en varios tipos de hidrocarburos y 6xidos
de hierro.

e Diferenciar la iridiscencia de los hidrocarburos y 6xidos de hierro.

e Apreciar los diferentes colores de la iridiscencia de hidrocarburos y é6xidos de
hierro.

e Identificar la clase de hidrocarburos a la cual pertenece una iridiscencia en
particular.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Cubeta de prueba de iridiscencia.
Linterna

Regla

Probeta de 50 ml

Beaker de 100 mi

Muestra a evaluar

67



4. BASES TEORICAS

En la practica, con el fin de dar una caracteristica rapida de la composicion de los
productos derivados del petréleo y tener un control de calidad de los derivados
durante su produccion, con frecuencia se hace uso de las propiedades 6pticas.
En la préactica, con el fin de dar una caracteristica rapida de la composicién de los
productos derivados del petroleo y tener un control de calidad de los derivados
durante su produccion, con frecuencia se hace uso de las propiedades oOpticas.

En general el coeficiente de refraccion, la refraccion molecular y la dispersion son las
propiedades que mas se usan, algunos hidrocarburos y sus derivados se encuentran
consignados con estas propiedades en muchas GOST (normas estatales de la
URSS).

Refraccion: Se dice que hay refraccion cuando los rayos de luz pasan de un medio a
otro, ellos cambian su velocidad y direccion. La relaciéon entre los senos de los
angulos de incidencia y de refraccion para el medio dado es una magnitud constante
gue no depende del angulo de incidencia:

senR
sen |

= N =const

Dénde: R = Angulo de incidencia
| = Angulo de refraccion

N = Coeficiente (indice) de refraccion

Este indice depende de la temperatura a la cual se realiza la determinacion y de la
longitud de la onda de la luz.

El 4ngulo de incidencia puede llegar a una posicion tal en que el angulo de
refraccién sera igual a 90° y su seno la unidad, para este caso el rayo se deslizara
por la superficie de separacion de los medios hablandole entonces de una reflexion
interna.

Los instrumentos para determinar el indice de refraccion se denominan
refractometros.

Se tiene conocimiento que el indice de refraccion es tanto menor cuanto mayor sea
el contenido relativo de hidrogeno en los hidrocarburos, si el contenido de &tomos de
carbono y de hidrogeno en la molécula es el mismo, el indice de refraccion de los
compuestos ciclicos es mayor que el de los alifaticos.

Los indices de refraccion mas grandes los tienen los arenos, y los menores los
alcanos, los ciclo alcanos ocupan una posicion intermedia.
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Refraccion molecular: El producto de la refraccidén especifica por la masa molecular
se denomina refraccién molecular, entonces:

M
RM =(N, —1); =(Np -1V (Formula de Gladstone — Dace)

(N -1),M (N%-1)

RM = — = \% _
(N 20 2) P (m) (Formula de Lorenz — Lorenz)

Donde: Np = indice de refraccién
M = Masa molecular

V = Volumen molecular de la sustancia a investigar

La refraccion molecular es igual a la suma de las refracciones atomicas.

Dispersion: Anteriormente se tenia el concepto que la luz tenia solo una longitud de
onda, o como suele decirse, que era luz monocromatica “de un solo color”, sin
embargo, la mayor parte de los haces son policromaticos, es decir, que estan
formados por una mezcla de ondas cuyas longitudes comprenden el espectro visible,
la descomposicion de esta luz monocromatica se debe a que el indice de refraccion
del medio éptico atravesado es diferente para cada color que lo compone.

Refraccion atmosférica: La velocidad de la luz en todas las sustancias materiales es
menor que su velocidad en el vacio, y en un gas la velocidad disminuye cuando la
densidad aumenta. Esta densidad en la atmésfera es maxima en la superficie de la
tierra y disminuye con la altura, como resultado de esto, los rayos luminosos
provenientes del sol o de las estrellas son desviados continuamente y siguen.

La desviacion de la luz a causa de la refraccion atmosférica disminuye al aumentar
el angulo de elevacion de la luz sobre la horizontal, anulandose cuando la luz incide
normalmente sobre la superficie terrestre, puesto que los rayos que provienen de la
parte superior del disco solar inciden con un angulo ligeramente mayor que los
procedentes de la parte inferior, son refractados en menor grado. Esto explica la
apariencia ligeramente aplastada del sol en la salida y en la puesta por ser elevada
la porcion inferior mas que la superior.

Arcoiris: El arcoiris es producido por los efectos combinados de la refraccion,
dispersion y reflexion total de la luz del sol por las gotas de lluvia. Cuando las
condiciones para su observacién son favorables, pueden verse dos arcos: el interior,
llamado arco primario, es mas brillante, es rojo al exterior y violeta al interior,
mientras que en el arco exterior es mas débil y los colores estan invertidos.

Diferencia refractometrica: Es una derivada del indice de refraccion, dicha
caracteristica representa la diferencia entre los valores del indice de refraccion y de
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la semidensidad de la sustancia (esta magnitud es constante para los hidrocarburos
de una misma serie homologa).

Para los alcanos la diferencia refractometrica es igual a 1,046, para los alquenos
1,052, para los cicloalcanos 1,040 y para los arenos 1,063. Para los arenos y los
cicloalcanos son sustituyentes alquilicos largos, la diferencia refractometrica tiene
valores intermedios para los alcanos y los correspondientes cicloalcanos.

Iridiscencia: Puede estar relacionada con petréleo de cualquier color o gravedad,
pero es mas probable que sea observable para los mas livianos, mas
especificamente los incoloros, petréleos donde las tinturas de aceite pueden estar
ausentes, la iridiscencia sin coloracion de petroleo o tinturas, puede indicar la
presencia de petroleos livianos o condensados.

5. PROCEDIMIENTO

e Vierta 100 ml de agua en la cubeta de prueba de iridiscencia de tal modo que
cubra totalmente el material sedimentario sobre un nivel de 2 cm
aproximadamente.

¢ A continuacion proceda a hacer el mismo paso en la seccion B de la cubeta.

Teniendo ya esto, vierta la muestra a examinar utilizando la probeta de 50 mi

sobre la cubeta de prueba de iridiscencia.

Logrando lo anterior, use la linterna con el fin de hacer incidir un rayo de luz

monocromatica sobre la cubeta y tome nota de lo que observa:

Aparecen destellos de colores?

Se pueden describir los colores?

Permanecen invariables los colores?

Si no aparecen colores, que observa?

Explique por qué ocurre esto.

Tome varios tipos de muestra de 15, 25, 35, 50 ml y haga el mismo analisis

comparando con la primera muestra “de referencia”, tome nota de los colores y

asocielos con los colores en que se descompone la luz monocromaética.

¢ A manera de ejercicio, haga incidir el haz de luz sobre la cubeta con angulos de

90, 60, 45 y observe.

Sucede lo mismo?

A qué se debe esto?

e Una vez terminado esto, vierta el contenido de la cubeta de prueba de
iridiscencia a una cubeta de desechos y limpie adecuadamente la cubeta
eliminando los rastros de cada muestra. Este paso se debera hacer cada vez que
se corra una prueba.

NI N NN

AN

Reporte. Tome los datos obtenidos y consignelos en una tabla comparativa, dando
como resultado si infiere o no el tipo de hidrocarburos y si intervienen las fuerzas de
cohesidn en este fendmeno (refraccion molecular).
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Compare los datos obtenidos en la seccion A con los de la seccion B y diga cual es
mas iridiscente entre las pruebas corridas y explique por qué.

6. BIBLIOGRAFIA
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PRUEBA DE FLUORESCENCIA
N° 10 DE 13
1. JUSTIFICACION

En la sesion de laboratorio correspondiente a fluorescencia se observara algunos
hidrocarburos o derivados y se caracterizara este fenémeno.

2. OBJETIVOS

« Objetivo General.
> Identificar la presencia o ausencia de hidrocarburos existentes en las
muestras de lodo y ripios de perforacion examinados a través de la prueba de
fluorescencia.
+» Objetivos Especificos.
» Aprender a manejar el fluoroscopio y su uso en la industria petrolera.

» Realizar un corte fluorescente a las muestras examinadas para evidenciar la
presencia de hidrocarburos mediante un solvente.

» Estimar el tipo de hidrocarburos presentes en las muestras examinadas si
estos existieran.

» Hacer una rapida estimacion del posible rango de gravedad API en el que se
encontrarian los hidrocarburos presentes en las muestras examinadas, segun
el color de la fluorescencia.

» Estimar porcentajes de saturacion por trazas observadas.
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3. MATERIALES Y EQUIPOS

e Caja De Luz Negra (Fluoroscopio).

El equipo es una camara de luz negra, el cual suministra la luz ultravioleta con una
longitud de onda adecuada para causar la fluorescencia de los Oil Shows en las
rocas. La Intensidad de la luz debe ser por lo menos de 800 Micro vatios por
centimetro cuadrado en la superficie de la muestra, esta se mide con un medidor de
intensidad comunmente llamado intensimetro de luz negra, esta luz lleva un filtro rojo
purpura el cual esta disefiado para dejar pasar solamente el tipo de longitud de onda
que activa las trazas fluorescentes, esta es de 300 a 400 Nm (Nandmetro). Ademas
filtra la radiacion ultravioleta peligrosa.

e Muestras De Canal Lavadas Con Agua

Las muestras de canal son los cortes o ripios de un pozo que resultan de la
perforacién de un pozo y que van quedando al pazo de la broca por una zona, estos
cortes son llevados a superficie en suspension por el lodo de perforacién, en donde
se somete a un proceso mecanico separando el lodo de estos cortes, alli se
seleccionan las muestras las cuales se van analizar y se les realiza un lavado con
agua para tratar de eliminar el mayor nimero de impurezas generadas por el fluido
de perforacion, para asi poder llegar a un analisis confiable.

e Solvente (Acetona)

La acetona o propanona es un compuesto qguimico de férmula
guimica CHs(CO)CHs del grupo de las cetonas que se encuentra naturalmente en el
medio ambiente. A temperatura ambiente se presenta como un liquido incoloro de
olor caracteristico. Se evapora facilmente, es inflamable y es soluble en agua. La
acetona sintetizada se usa en la fabricaciéon de plasticos, fibras, medicamentos y
otros productos quimicos, asi como disolvente de otras sustancias quimicas.

Nauseas, vomitos (para mayor informacién, véase Inhalacion).
Salivacion, confusion mental, tos, vértigo, somnolencia, dolor de
cabeza, dolor de garganta, pérdida del conocimiento.

Piel seca, enrojecimiento.

Enrojecimiento, dolor, visidn borrosa. Posible dafio en la cornea.
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4. BASES TEORICAS

Definicion De Fluorescencia.

Es la propiedad que tiene algunas formas de materia organica y algunos minerales
(Fluorita, calcita, dolomita) de hacerse luminosos bajo la accion de rayos
ultravioletas. Esta prueba se realiza de un fluoroscopio (LAmpara de Wood). La
exposicion de los ripios a la luz ultravioleta hace reaccionar las moléculas de los
hidrocarburos y provoca una emision de fluorescencia observable a simple vista.
Con esta prueba se puede estimar la presencia de hidrocarburo, la densidad del
crudo, la probabilidad de presencia de agua y la movilidad del petréleo.

La formacion de yacimientos es posible solo si existe una roca que genere
hidrocarburos, una roca que almacene los hidrocarburos y otra roca que los
entrampe para quedar confinados en el subsuelo, en una unidad geoldgica con
limites definidos. He alli donde radica la importancia de las rocas sedimentarias, la
arenisca es la roca almacén por excelencia ya que los fluidos se almacenan en su
porosidad primaria, pero también pueden almacenarse en las porosidades primarias
y secundarias de las calizas, que a su vez son las rocas generadoras de petréleo. La
Lutita que es la roca compuesta de sedimentos de arcilla, y entrampa los
hidrocarburos evitando la migracion del petréleo a la superficie debido a su baja
permeabilidad, de ahi que se hace necesario una evaluacion del lodo y ripios de
perforacion para poder determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos
existentes.

Los ripios son los residuos o fragmentos de las rocas perforadas, que son llevados
en suspension a superficie por el lodo de perforacion, los cuales son recogidos en
superficie a intervalos regulares, realizando un registro litolégico basado en el
analisis fisico (Well Cuttings).

Los ripios son debidamente lavados, secados y luego examinados. Las manchas de
petréleo (Oil Shows), se identifican por fluorescencia bajo luz ultravioleta, la
fluorescencia varia de color en petrdleos de diferentes gravedad APl y estas
observaciones son registradas y graficadas en funcion de la gravedad (Strip Log).

El examen del lodo, recortes de perforacibn y corazones para hidrocarburos
fluorescentes bajo luz ultravioleta, frecuentemente indica petréleo en pequefias
cantidades o petréleo de color tenue el cual no puede ser detectado de otra manera,
todas las muestras deben ser examinadas de esta manera. El colorido o
fluorescencia de crudos varia de marrén pasando por verde, oro, azul, amarillo hasta
blanco, en mayor parte los petréleos mas pesados tienen fluorescencia oscura. La
distribucion puede ser aun manchada o moteada como por tintura. El rango de
intensidad es opaco — brillante — tenue — palido.

La fluorescencia insignificante esta asociada con granos de arena individual y
pueden indicar presencia de condensados o gas. La fluorescencia mineral,
especialmente en fragmentos de carbonatos de calcio, puede ser confundida con
petroleo fluorescente y se distingue al afiadir unas pocas gotas de un solvente. Los
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hidrocarburos fluorescentes apareceran para fluir y difundirse en el solvente, ya que
el petrdleo es disoluble, mientras la fluorescencia mineral permaneceria
indisturbable.

El test mas importante para hidrocarburos es la prueba de fluorescencia del corte o
corte humedo. En este test el reactivo sobre la muestra es observado bajo luz
ultravioleta, la muestra debe ser secada completamente antes de aplicar el reactivo.
Si hay hidrocarburos presentes seran emitidas cintas fluorescentes de la muestra y
el test es evaluado por la intensidad y el color de estas cintas. Algunos Shows no
derraman un efecto notable en las cintas pero dejaran un anillo fluorescente o
residuo en el plato de porcelana de color blanco después que el reactivo se halla
evaporado, esto se denomina “Corte Residual’. Es recomendable que la prueba de
corte fluorescente sea hecha sobre todos los intervalos en los cuales halla la mas
ligera sospecha de hidrocarburos.

Esto es comUunmente verdadero para los hidrocarburos de alta gravedad API los
cuales dan un corte fluorescente amarillo brillante, los destilados muestran poca o
ninguna fluorescencia o corte, pero comunmente dan cortes fluorescentes positivos.
Generalmente los perforados de baja gravedad APl no presentaran fluorescencia,
pero cortaran un marrén muy oscuro y su corte fluorescente puede variar de blanco
lechoso a naranja oscuro.

e Ensayo Visual.

Consiste en la observacion detallada de la muestra en condiciones especificas
efectuada a ojo desnudo o con ayuda instrumental auxiliar que mejoren la capacidad
de percepcion del sentido de la vista o permitan acceder al lugar de interés en las
condiciones de vision establecidas.

Esta basado en las leyes fundamentales de la Optica y en la profundidad de la
radiacion luminosa que constituye el campo de energia aplicada. La luz como campo
de energia queda definida fisiolégicamente como el intervalo de radiaciones
electromagnéticas, para las cuales el ojo humano es sensible, este intervalo se
extiende entre las longitudes de onda de 390 a 720 Nandmetros (Nm). La aplicacién
primaria del ensayo, esta dirigida al examen de reflectividad, matices del color u
otras caracteristicas del color. La vision comprende factores tales como percepcion
de luz, de la forma, color, del contraste de la profundidad y distancia. Con respecto a
la percepcion de la luz el ojo tiene una respuesta variable que depende de la longitud
de onda y de la intensidad de la excitacién. En un nivel superior a 100 Lux, el ojo
puede percibir adecuadamente los colores (Longitud de Onda), teniendo su maxima
sensibilidad para el color amarillo 555 Nm, con menor iluminacion del orden 10 Lux,
la capacidad para reaccionar disminuye sensiblemente y la maxima sensibilidad del
color se corre hacia el azul, con iluminacion menor a 0.01 Lux, el ojo pierde la
capacidad para reconocer el color de la excitacion pero a medida que disminuye la
iluminacién aumenta la sensibilidad para la percepciéon de luz. ElI umbral fisiolégico
de un ojo normal para la percepcion de una sefial luminosa es de 10 - 9 Lux.
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Como se dijo anteriormente la luz es la parte del espectro de radiaciones
electromagnéticas que sensibiliza el ojo humano, esta sensibilidad no es igual para
todo el intervalo, existiendo una maxima sensibilidad (Asignamos el 100 % para una
longitud de onda de 555 Nm), la sensibilidad en los extremos disminuye
sintéticamente con lo cual los limites, no son bien precisos, arbitrariamente se suele
tomar como limites del espectro visible a los valores de longitud de onda para los
cuales la sensibilidad se reduce al 1 % estos limites serian de 430 a 690 Nm.

La vision del color es una adaptacién del ojo a la luz y depende de la actividad de los
conos. El color que depende de la longitud de onda de las radiaciones tiene tres
caracteristicas principales:

» Tono o Matiz: Es la caracteristica del color que usualmente da su nombre
(Azul, Verde, Rojo, Etc.). y puede ser definido como la longitud de onda
dominante en el ancho de banda que lo determina.

» Saturacion o Pureza: Es el grado de concentracién de un color en su estado
puro. Como la mezcla de todas las longitudes de onda producen en el ojo la
sensacion de blanco, si a una pintura de determinado color le agregamos
blanco, estaremos disminuyendo su saturacion, por tal motivo no se utiliza la
luz blanca.

> Brillo o Luminosidad: El brillo o luminosidad de un color para la iluminacién
dada depende del coeficiente de reflexion (Reflectancia), que le es propio,
siendo maximo uno (1) para el blanco y cero (0) para el negro.

e Muestras De Petroéleo.

Mientras se realizan las multiples tareas que hacen los registradores de pozos, estos
siempre deben recordar que su funcion primaria es detectar los hidrocarburos. Seria
un gran desconcierto para cualquier registrador de pozos que pasara por alto una
muestra de petréleo y un mal negocio para la compafia tener un empleado que no
cumpla con su responsabilidad al hacer este servicio.

Cabe recordar que una muestra es cualquier roca que contenga hidrocarburos. La
porosidad y la productividad son solamente un factor de indicacion de que tan buena
es la muestra.

Después de que una muestra ha sido lavada y colocada en una bandeja para
muestras, debe ser puesta en una caja de rayos ultravioleta (UV) para verificar la
fluorescencia. Muchas rocas, especialmente las calizas y la dolomita mostraran
fluorescencia mineral en la cual no estamos particularmente interesados. Sin
embargo, estamos extremadamente interesados en la fluorescencia del petrdleo y se
debe saber distinguir entre las dos.
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Cuando se colocan en un solvente (Acetona), el aceite en una roca permeable
visiblemente fluira y se disolvera en la solucion tornandose azul, verde, amarillo,
naranja, rojo y varios colores lechosos. Cuando el solvente se ha evaporado, un
anillo residual fluorescente se forma alrededor de la orilla del plato de la mancha
indicando el NIVEL DE PETROLEO. Cuando el solvente es colocado en la roca que
contiene solo fluorescencia mineral, no pasa nada. El solvente permanece claro y no
se forman anillos residuales fluorescentes en el plato después de la evaporacion.

Usualmente hay diversos colores de fluorescencia en cada muestra. Se deben
recoger pocas muestras de cada color y aislarlas en diferentes manchas en el plato
de muestras. Luego ellas pueden ser sujetas a la "prueba de acetona".

El grado de “corte” o habilidad del petroleo para fluir depende principalmente de la
permeabilidad de la roca, teniendo en cuenta el hecho que este contiene una
cantidad considerable de petréleo. En una roca permeable productora de petroleo,
este fluird cuando se le agregue acetona. A esto llamaremos un "corte de corriente”,
ya que si se observa la caja de rayos ultravioleta, el petrdleo fluye visiblemente.
Rocas menos permeables se cortaran lenta y gradualmente volviendo el solvente de
un color lechoso (usualmente amarillo) y dejando un anillo residual fluorescente en el
plato de muestra, después de la evaporacién. En rocas "compactas" con poca
permeabilidad solo un corte débil o quiza ninguno serd el resultado inicial. Este tipo
de rocas deben ser trituradas (libres de petréleo) con el mango de las pinzas limpio,
mientras esta en un plato de muestras lleno del solvente. El solvente se tornara
visiblemente de un color lechoso y un anillo fluorescente sera dejado en el plato de
la muestra.

Rocas que con seguridad contienen petréleo pueden ser observadas bajo el
microscopio como el primer paso (manchas de petréleo). Entonces se pueden
recoger algunas muestras, colocarlas en un recipiente y ponerlas dentro de la caja
de rayos UV. El color de fluorescencia y tipo de "corte" pueden ser observados
luego; y se puede hacer a una idea del tipo de “crudo” usando la siguiente tabla.

Tabla 1. Fluorescencia del petroleo segun LYNCH.

Gravedad API Color De La Fluorescencia

<15 Café
15-25 Naranja (Dorado)
25-35 Amarillo / Crema
35-45 Blanco

> 45 Azul / Blanco / Violeta

Dependiendo de la cantidad de fluorescencia con respecto al conjunto (volumen total
de la muestra) de material tomado decimos que tenemos:
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Fluorescencia débil: cuando se observa un 5%-10% de la superficie
Fluorescencia media: cuando se observa un 10-20% de la superficie
Fluorescencia Buena: cuando se observa un 20-50% de la superficie
Fluorescencia muy buena cuando se observa un 50-70% de la superficie
Fluorescencia Excelente: cuando se observa un 70-100% de la superficie

VVVVY

Mientras la fluorescencia mejora se estima una mejor saturacion de los fluidos en los
poros de la roca. El uso de Solventes (Acetona) directamente sobre el ripio lixivia de
manera efectiva el ripio colocando el petréleo en solucién y retirAndolo del ripio. Esto
puede ayudar a establecer mejor el color de la fluorescencia sin obstrucciones o
interferencias del ripio.

Otro método de evaluacion del contenido del petréleo y la naturaleza de una muestra
es el corte. El procedimiento es colocar varios cortes (de 2 a 3 cm?®) en un tubo de
ensayo y cubrirlo al menos dos veces la altura de los cortes con acetona.

Los hidrocarburos seran “cortados” de la roca. La velocidad del corte y si este esta
fluyendo indican la cantidad y solubilidad del petréleo. Sostener el tubo contra un
fondo blanco permitira determinar el color el cual puede indicar la cantidad y
gravedad del petroleo.

e Medios usados para determinar los Oil Shows (muestras de petréleo).

En la tabla 2 podemos encontrar la caracteristica a evaluar y con que se debe
evaluar para hallar esta.

Tabla 2. Instrumentos usados para determinar ciertas caracteristicas en los Oil
shows.

Manchas De Petrdleo Microscopio
Olor De Hidrocarburo Nariz
Fluorescencia Luz Ultravioleta
Corte Acetona
Fluorescencia Del Corte Acetona y Luz Ultravioleta
Vertimiento Microscopio
Efervescencia Microscopio y HCL
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Porosidad Microscopio, Rata De Perforacion, Curva De Gas
Permeabilidad Microscopio, Cortes De Gas y Curvas De Gas
Hidrocarburos En EL Lodo Luz Ultravioleta y Cortes De Gas

5. PROCEDIMIENTO

Eliminar la contaminacién del lodo lavando la muestra con agua.

e Tome la muestra a estudiar y reporte los datos que encuentra en la bolsa porta
muestras (Compafila operadora, Compafiia de servicios, campo, pozo,
profundidad).

e Descargue las muestras sobre una bandeja porta muestras para su analisis de
fluorescencia.

e Ponga la bandeja porta muestras dentro de la caja de luz ultravioleta para
verificar su fluorescencia.

e Agregue a la muestra acetona y observe si esta solucion de hidrocarburos y
acetona se torna azul, verde, amarillo, naranja, rojo o varios colores lechosos.

e Observe si después de haberse evaporado el solvente se forma un anillo residual
fluorescente alrededor de la orilla del plato.

e Apreciar la fluorescencia y determinar la escala.
e Diagnosticar el tipo de crudo segun el color observado.

e Estimar la saturacion por el porcentaje de trazas.

6. REPORTE DE LOS RESULTADOS
El registro de una muestra de petréleo debe hacerse de la siguiente manera:
A. Nivel de mancha de petréleo

i.  Mancha de petréleo no visible

ii. Mancha borrosa
iil. Mancha brillante

iv. Mancha no uniforme
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Mancha uniforme de petréleo

B. Color de la mancha de petréleo

Mancha de petréleo no visible

Mancha de petréleo ligeramente café
Mancha de petréleo medianamente café
Mancha de petréleo café oscura

Residuo asfaltico negro (aceite muerto)

C. Grado de fluorescencia del petréleo

i.
ii.
iii.
iv.

V.

Fluorescencia de petréleo no visible
Fluorescencia de petréleo borrosa
Fluorescencia de petréleo brillante
Fluorescencia de petréleo no uniforme

Fluorescencia de petréleo uniforme

D. Color de fluorescencia

Fluorescencia de petréleo no visible
Todos los matices del azul

Todos los matices del amarillo
Todos los matices dorados

Todos los matices del café

E. Fluorescencia del corte

Corte rapido — excelente
Corte fluido — regular, bueno, excelente
Cortado — pobre, regular, bueno

Corte triturado — trazas, pobre, regular, bueno
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F. Anillos residuales
i.  Brillante (color) anillo residual — petréleo vivo
ii.  Medio (color) anillo residual — petréleo vivo
iii.  Opaco (color) anillo residual — petréleo vivo

iv.  Café oscuro o negro anillo no fluorescente — petréleo muerto

7. NOTAS DE PRECAUCION

a) El filtro de la radiacion UV debe ser limpiado frecuentemente para evitar la
acumulacion de polvo sucio o aceite que pueda reducir la intensidad de la luz
emitida.

b) Después de encender la lampara debe esperarse por lo menos cinco minutos
para obtener la maxima intensidad de la luz; al encender y apagar repetidamente
la lampara se reduce la vida util del bombillo de mercurio, por lo que
normalmente esta se deja encendida durante todo el ciclo de trabajo, si la
lampara se apaga puede tomar hasta diez minutos para que el bombillo se enfrie
lo suficientemente para restablecer el arco.

c) Antes de usar un solvente (acetona), para determinar las muestras de petrdleo,
verificar que no esté contaminado. Vierta algunas manchas en un plato de
muestras y déjelo evaporar. Si no hay anillo fluorescente en la mancha, el
solvente es puro; pero si se forma un anillo fluorescente, entonces esta
contaminado. Los solventes impuros deben ser reemplazados en la primera
oportunidad con el fin de evitar el falso registro de muestras de petréleo (Oil
Shows).

d) Antes de que se utilice un plato de muestras para determinar las muestras de
petréleo, este debe ser colocado en la caja ultravioleta para verificar su limpieza.
El procedimiento de deteccion de hidrocarburos fracasara solo con utilizar un
plato aceitoso, grasoso o sucio. El método correcto de limpieza de un plato de
muestras es como se indica a continuacion:
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> Lave el plato con jabdn en polvo poniendo particular atencién a los huecos.
> Enjuague completamente para remover todo el jabon, porque también este da
fluorescencia.

> Luego levante el plato sobre la orilla y deje evaporar el agua.

> No lo seque con toalla puesto que algunas fibras de la toalla dan
fluorescencia y la mayoria de las toallas son grasosas.

Si usted no tiene acetona y tiene que usar tetracloruro de carbono, tenga cuidado
puesto que es un quimico muy peligroso. No permita que le caiga en la piel y no
aspire sus vapores. En resumen, no lo utilice para lavar sus manos y abra la
puerta para ventilar cuando lo utilice.

La acetona debe ser almacenado o transportado en botellas de vidrio usando
tapas de baquelita con recubrimiento de aluminio o en latas de estafio para
grandes cantidades. Los contenedores plasticos y las tapas de caucho disolveran
y contaminaran el solvente. En unidades de registro de pozos, los solventes
usados para el andlisis de muestras deben ser colocados en botellas de vidrio
con tapas de vidrio. Los goteros de caucho no deben ser usados porque
contaminaran el solvente.
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1.

PRUEBA DE ACETONA - AGUA

N° 11 DE 13

JUSTIFICACION

La finalidad de este laboratorio es observar la miscibilidad del agua-acetona en
presencia de hidrocarburos aplicada a los ripios.

OBJETIVOS

Descubrir la presencia de hidrocarburos en ripios de perforacion obtenidos en un
campo, por medio de la disolucion de estos a partir de la mezcla de estos ripios
con la Acetona.

Aprender a impregnar o envenenar de crudo las muestras de formaciones (Roca
almacén), tomadas de un pozo en periodo o proceso de perforacion.

Comprobar la accion de la Acetona en la disolucion del petréleo contenido en
muestras de ripios de perforacion y la miscibilidad de esta con el agua.

MATERIALES Y EQUIPOS

Ripios de perforacion libres de material lignitico o carbono.

Mortero

Probeta plastica de 20 ml, graduada

20 ml de Acetona

Papel filtro ordinario

Embudo (adecuado para sostener el papel filtro y dejar fluir el agua que se le
debe adicionar a la muestra.

84



4. BASES TEORICAS

Acetona. Llamada también Dimetilacetona o Propanona, se encuentra en cantidad
muy pequefia en el aire espirado, en la sangre y en la orina normal. También se
encuentra en el destilado acuoso de las hojas de coca de Java. Se produce
destilando substancias organicas como el azucar; &cido citrico, goma, etc.,
mezcladas con cal caustica.

La Acetona es un liquido incoloro, muy movible, de olor fuerte agradable
caracteristico, que recuerda el del éter acético, de sabor urente, parecido al de la
menta; su peso especifico es de 0,792 a 20°C, es miscible con el agua, el alcohol y
el éter, hierve a 56°C y se inflama facilmente. Disuelve como el alcohol muchas
substancias insolubles en el agua, como grasas, resinas, alcanfor, materias
colorantes, etc.

Con los bisulfitos alcalinos forma combinaciones cristalizables que se desdoblan por
la accion de la soda caustica. Los acidos minerales, como el sulftrico y el clorhidrico,
el cloruro de aluminio, los alcalis causticos, cal céustica, etc., calentados con
acetona, dan productos de condensacion por union de una o varias moléculas de
acetona con eliminacion de agua. La acetona fue usada como medicina por los
alquimistas con el nombre de espiritu secreto de vino. Tiene propiedades
anestésicas.

Separacion del petréleo (cristalizacion). EI método de cristalizacion se emplea para
separar de las mezclas un componente determinado o un grupo de componentes
cuyos puntos de ebullicion son maximos.

Ademaés de la cristalizacion ordinaria, en la industria y durante el analisis de las
fracciones de petréleo se aplica la cristalizacién extractiva, operacioén en la cual se
utilizan disolventes. El disolvente cumple varias funciones, entre las cuales esta:
extrae componentes con bajo punto de fusion de la mezcla eutéctica, asegurar la
existencia de la fase liquida a las temperaturas inferiores a la cristalizacién vy
disminuir la viscosidad de la solucibn madre, lo que permite eliminar de un modo
més completo la fase liquida.

La cristalizacion extractiva se emplea para desparafinar las fracciones de aceites
lubricantes. La eliminacibn de los alcanos normales cuya temperatura de
cristalizacion es relativamente alta es necesaria para asegurar la buena fluencia de
los aceites y evitar la posibilidad de que precipite la parafina sélida. El disolvente
empleado en esta operacion debe ser lo suficientemente selectivo, es decir, su
capacidad de disolucion debe ser baja con respecto a los alcanos, y alta con
respecto a los otros componentes de la fraccién de aceites lubricantes. Como
disolventes se utilizan mezclas de cetonas (acetona, metiletilcetona) con arenos, por
ejemplo, con tolueno, cuya adicion aumenta la solubilidad de los componentes de
aceites lubricantes y el rendimiento de aceite depurado.

La cristalizacion extractiva puede aprovecharse también con fines analiticos para la
separacion de cicloalcanos de diferente estructura, en la separacion y depuracion de
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los arenos, asi como la separacion de mezclas isoparafino-nafténicas y de alcanos y
cicloalcanos ramificados.

5.

PROCEDIMIENTO

Si se sospecha la presencia de hidrocarburos y que no existe material lignitico o
carbono en los ripios de perforacidon se debe llevar a cabo esta prueba.

Observe cuidadosamente la muestra. Registre sus caracteristicas principales.
Con la ayuda del mortero, pulverice muy bien una pequefia muestra de ripios.
Coloque en la probeta una muestra de ripio pulverizada hasta aproximadamente
9 mi

Afada acetona hasta aproximadamente 18 ml

Coloque el tapon a la probeta y agite vigorosamente.

Coloque el papel filtro sobre el embudo y con cuidado pase a través de éste el
contenido de la probeta.

Afada 2 ml de acetona a la probeta y enjuague para expulsar residuos de ripios
qgue pueden haber quedado alli. Pase a través del embudo.

Afada ahora agua fresca, coloque un chorro suave sobre el papel filtro de
manera uniforme. Observe.

Describa las principales caracteristicas adquiridas por la muestra sobre el papel
filtro, posteriores a la adicion de agua.

Reporte. Cuando hay hidrocarburos presentes, éstos forman una dispersion lechosa,
debido a su insolubilidad en el agua, en tanto que el agua y la Acetona son
completamente miscibles.

Reporte las caracteristicas de los ripios antes de llevar a cabo la prueba, tales como:

Tipo de roca
Color

Olor

Textura

Tamafio de grano

Reporte la presencia o no de hidrocarburos en los ripios.

Al agregar la Acetona a los ripios 0 muestras, se observara que el crudo (si lo hay
presente), se recogera hacia el centro. Determine:

Color

Intensidad o calidad

Forma en que se recoge el crudo de la muestra
Velocidad a la que se recoge

Recuerde que a mayor velocidad e intensidad de la reaccion de la Acetona con el
crudo, mayor es la cantidad y calidad del petréleo de la muestra de ripios.

Reporte las caracteristicas predominantes de la muestra en el papel filtro.
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PRUEBA DE AGUA CALIENTE
N° 12 DE 13

1. JUSTIFICACION

La finalidad de este laboratorio es determinar la presencia de hidrocarburos en
ripios de perforacion.

2. OBJETIVOS

e Detectar la presencia de hidrocarburos en ripios de perforacién, a través de la
mezcla con agua, partiendo del hecho de que los dos fluidos son inmiscibles y de
diferente densidad, como principales caracteristicas de diferenciacion.

e Observar por medio de una Caja de Fluorescencia, la cantidad de petroleo
liberado por tales ripios y comprobar dicha fluorescencia en los hidrocarburos.

o Calentar agua y someter a contacto las muestras de ripios de perforacion
impregnados o “envenenados” de crudo con esta a diferentes temperaturas.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

e Beaker de vidrio de 1000 cc de capacidad, graduado

e Plato o sistema de calentamiento (preferiblemente con termostato)

e Beaker de vidrio pyrex o recipiente para calentar con capacidad de
aproximadamente 800 cc

e Suficiente cantidad de muestras de recortes de perforaciéon de Roca Almacén (se
deben tener al menos una cantidad equivalente a 1500 cc)

e Crudo con caracteristicas tales que permitan su observacion por medio de luz UV

e Agua fresca (del grifo, pero con caracteristicas de limpieza, es decir que no esté
contaminada, por ejemplo que no se encuentre turbia)

e Caja de fluorescencia

e TermoOmetro de escala 0 a 360°C
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La fluorescencia constituye un proceso de emision de importancia analitica, en el
que los &tomos o0 moléculas se excitan por la absorcion de un haz de radiacion
electromagnética. Cuando las especies excitadas toman el estado fundamental,
tiene lugar una emision de radiacion.

Pueden hallarse ejemplos de comportamiento fluorescente en sistemas quimicos
simples y complejos, en los estados gaseosos, liquido y sélido. El tipo mas sencillo
de fluorescencia es el que presentan los vapores atomicos diluidos.

Muchos sistemas quimicos son fotoluminiscentes, es decir, pueden ser excitados por
radiacion electromagnética y en consecuencia vuelven a emitir radiacion de la misma
longitud de onda o de una longitud de onda mayor.

La medicion de la intensidad de la fluorescencia permite cuantificar vestigios de
muchas especies inorganicas y organicas; existen muchos métodos fluorométricos
comunes, particularmente para sistemas biolégicos.

El fendbmeno de fluorescencia se limita a un namero relativamente pequefio, de
sistemas que contienen caracteristicas estructurales y ambientales que hacen que la
velocidad de las reacciones de relajaciébn o desactivacion sin radiacion se realiza
hasta un punto en el que la reacciéon de emision es suficientemente completa para
permitir una interpretacion cuantitativa de su velocidad.

Variables que afectan la fluorescencia.

e La estructura molecular y el medio ambiente quimico influyen en la determinacion
de si una substancia sera fluorescente o no y también en determinar la intensidad
de cualquier emisién que se produce.

e Rendimiento cuantico o eficiencia cuantica, es simplemente la razén entre el
namero de moléculas que producen fluorescencia y el numero total de moléculas
excitadas.

e Fluorescencia y estructura: el comportamiento fluorescente mas intenso y mas
atil, se halla en los compuestos que contienen grupos funcionales aromaticos con
niveles de transicion de baja energia. Los compuestos que contienen estructuras
con carbonatos alifaticos y aliciclicos o estructuras con enlaces dobles altamente
conjugados, pueden exhibir también fluorescencia, pero el niumero de estos es
reducido comparado con el de los sistemas aromaticos.

La mayoria de los hidrocarburos aromaticos no substituidos producen fluorescencia
en solucion, y su eficiencia cuantica aumenta generalmente con el numero de anillos
y su grado de condensacién. Los compuestos heterociclicos mas simples, como
piridina, furano, tiofeno y pirrol, no muestran comportamiento fluorescente. Aquellos
con estructura de anillos fusionados, si la exhiben.
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e Efectos de la temperatura y el disolvente: La eficiencia cuantica de muchas
moléculas decrece con la elevacion de la temperatura. Una reduccién de la
viscosidad del disolvente aumenta también la probabilidad de conversidén externa.
La fluorescencia de un compuesto se reduce por disolventes que contienen
atomos pesados u otros solutos con tales atomos en sus estructuras.

e Efecto del pH: La fluorescencia de un compuesto aromatico con sustituyentes
acidos o basicos en el anillo depende generalmente del pH. La longitud de onda y
la intensidad de la emision es probable que sean diferentes en las formas
ionizada y no ionizada del compuesto.

e Efecto del oxigeno disuelto: La presencia de oxigeno disuelto a menudo reduce
la intensidad de emisién de una solucion fluorescente, este efecto puede ser el
resultado de una oxidacibn de 1la especie fluorescente inducida
fotoquimicamente.

Analisis de fluorescencia. La fluorescencia cuantitativa se ha desarrollado hacia la
eliminacién de la naturaleza subjetiva de las técnicas convencionales que han sido
usadas virtualmente sin ser cambiadas en analisis de pozos y registros de lodo.

El color y la intensidad de la fluorescencia de hidrocarburos han sido usados para
ripios de perforacion expuestos a la luz ultravioleta. Esta produce excitacion en las
moléculas del hidrocarburo, las cuales emiten fluorescencia, que puede ser
presenciada a simple vista.

Se puede obtener informacién invaluable con esta prueba, y con una prueba
adicional de solvente y conocer tipo de fluido, densidad del crudo, agua contenida
probablemente sobre el crudo, permeabilidad y movilidad del crudo. Esta informacion
ha sido usada sucesivamente por muchos afos para identificar y evaluar
hidrocarburos contenidos en las formaciones y se ha comparado con otros datos
tales como analisis de gas por el método radiométrico.

Fluorescencia convencional. Los registros de lodo convencionales en el pozo son
usados también, como apoyo para esta prueba, junto con los andlisis de
fluorescencia, para confirmar tipo de hidrocarburos y presencia de agua, y el analisis
de ripios determina manchas de petréleo y el grado de porosidad provista por el
reservorio evaluado.

La presencia de fluorescencia es una indicacion de que estan presentes
hidrocarburos, pero no es necesariamente, una indicacion del potencial comercial o
de la produccion. Petroleo y gas residual o petréleo en agua en una formacion
también producen fluorescencia.

Color y brillo de la fluorescencia. El color facilita una aproximacion para la

determinacion de la gravedad del crudo considerando que el brillo (reduccién o
aumento) puede ser una indicacion de la presencia de agua. Un menor brillo, o alta
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fluorescencia, puede indicar agua en la formacion. Si por ejemplo, un brillo
fluorescente azuloso ha sido observado a través de una seccion del yacimiento,
entonces la intensidad es baja, es probable que el pozo haya pasado a través del
contacto agua - petroleo.

En términos del color de la fluorescencia, una aproximacion puede ser hecha a la
gravedad del crudo. La baja gravedad API (alta densidad), hace oscura y menos
intensa la fluorescencia. Una gravedad muy alta entre el crudo y presencia de
condensados, hacen que no haya fluorescencia.

Generalmente, la fluorescencia observada da los siguientes resultados en cuanto al
valor de la gravedad:

PETROLEO Fluorescencia brillante, rango de colores para la gravedad API:
Gravedad muy baja: rojo castafo, baja intensidad, generalmente no visible
Gravedad API baja: rojo castafio a naranja castafio, no es siempre visible.
Gravedad API media: dorado, amarillo a crema, verde
Gravedad API alta: azul claro, azul; algunas veces no es visible.

CONDENSADO  Fluorescencia brillante (si es visible), a menudo manchada,
violeta.

5. PROCEDIMIENTO

e Tome una muestra de ripios de perforacién e imprégnelas o “envenénelas” de
crudo.

e En un Beaker o recipiente de calentamiento, agregue aproximadamente 800 cc
de agua del grifo y proceda a calentar hasta una temperatura de + 140°F(60°C).

e Tome un Beaker de 1000 cc y coloque las muestras de ripios o recortes hasta la
marca de los 500 cc.

e Vierta lentamente el agua caliente a la temperatura indicada hasta que esta cubra
las muestras de recortes (1 cm por encima de la superficie de los recortes)

e Rapidamente lleve el Beaker a la caja de fluorescencia y observe
cuidadosamente.

e Repita los pasos 1 al 5 del procedimiento, variando la temperatura del agua
caliente a + 170°F(77°C) y + 194°F(90°C).

Reporte. Observe bajo luz Ultravioleta la pelicula de aceite formada debido a la
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adicion del agua caliente.

Anote o registre detalladamente las caracteristicas de la fluorescencia observada en
la caja de luz ultravioleta: intensidad, brillo, color, etc.

Registre la cantidad de petréleo liberado por la accion del agua.

Compare los resultados u observaciones en la caja de luz ultravioleta de acuerdo a
la figura 12 y registre el porcentaje de crudo liberado y que es una indicacién de
cuan impregnada estaba la roca de la cual provienen los ripios. Ademas compare los
resultados de las tres pruebas y discuta el efecto de la temperatura del agua en la
separacion del crudo de los ripios.

< 25%

EXTREMADAMENTE MUY BAJO
BAIO

Figura Contenido de crudo en los ripios de perforacion examinados por el método de agua caliente.
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SALIDA DE CAMPO

N° 13 DE 13

1. INTRODUCCION.

La presente practica como parte indispensable de la asignatura de Sedimentologia
y Geologia del Petréleo, se basa en el estudio y descripcién de los ambientes de
sedimentacion y sus unidades estratigraficas, gracias a esto se puede interpretar y
reconstruir los ambientes sedimentarios del pasado, identificar los elementos de un
sistema petrolifero y sus respectivos procesos, todo esto basado en un amplio
reconocimiento geoldgico obtenido en cada una de las estaciones que se llevaran a
cabo durante el recorrido.

Es importante resaltar que los conocimientos tedricos se afianzan al experimentar y
entrar en contacto con los ambientes sedimentarios, muestras de afloramiento y
rezumaderos que pertenecen a las regiones colombianas observadas.

2. OBJETIVOS.

Identificar los ambientes de sedimentacién, sus caracteristicas e interés en la
industria del petréleo correspondientes a las cuencas sedimentarias en
estudio.

Afianzar al estudiante en la metodologia del trabajo de geologia de campo

mediante la aplicacion de todos los conceptos teoricos obtenidos gracias a la
orientacion del profesor encargado de la materia.
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Identificar y localizar rezumaderos de petréleo activos y fésiles, los cuales son
indicios superficiales de hidrocarburos que ofrecen informacion valiosa para
evaluar el proceso de migracion.

e Reconocimiento de la estratigrafia de las subcuencas de Honda y Girardot.
e |dentificar de forma macroscopica los principales tipos de roca sedimentarias,
sus procesos de formacion, tipos de depdsitos y subordinadamente los tipos

mas comunes de rocas igneas y metamaorficas que afloran en el area.

e llustracion del trayecto.

13

Choachi

. MATERIALES Y EQUIPOS
Implementos por grupo de trabajo

e Libreta de campo (topogréfica)
e Mapas geoldgicos (Tolima y Cundinamarca)
Plancha topografica N. 283 Escala 1: 25000
Mapa geolégico Girardot-Narifio Escala 1: 25000
Plancha topogréfica Girardot-Narifio Escala 1: 25000
e Lupa de mano 10x.
e Martillo de gedlogo
¢ Navaja de acero
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Punzon

Iman

Acido clorhidrico (HCI — 10%)

Bolsas plasticas para muestreo

GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
Hip chains

Implementos personales

Boligrafo, lapiz, colores, borrador...
Botas o calzado con suela corrugada
Traje de invierno (impermeable)
Cachucha o sombrero

Linterna

Agua

llevar el mejor espiritu de trabajo

RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Observar cuidadosamente. Anote toda informacion pertinente en su libreta de
campo en orden sistematico de acuerdo al tipo de roca.

Ubique con precision el sitio de su observacion o de recoleccion de la
muestra. Sefale el sitio sobre el mapa.

Utilice una numeracion adecuada para cada descripcion de una observacion o
donde se les indique sectores para recoleccion de muestras.

Dibujé tanto como sea posible.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para cada sitio de observacioén se les indicara el nombre dado a las unidades
litoldgicas y/o estratigréficas aflorantes.

Corresponde usted describir las caracteristicas estructurales y texturales de
las mismas, recuerde los principios basicos de la Estratigrafia y establezca el
orden cronoldgico y origen de los diversos cuerpos rocosos descritos, para
cada tipo de roca; tenga en cuenta lo siguiente:
e Rocas igneas: composicién, estructura, nombre de campo, ¢en qué
condiciones cree usted que se formaron estas rocas?
e Rocas metamorficas: composicion, textura, estructura. ¢Qué tipo de
metamorfismo produjo estas rocas? Nombre de campo
e Rocas sedimentarias: cudl es la composicion, la textura y estructuras
de las mismas. Nombre campo. Condiciones ambientales y de
formacion.
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e Informacion estructural: tome nota del rumbo y buzamiento donde se
les indique.
e Observé la distribucion y relacién con las otras rocas del area.

6. ESTRATIGRAFIA.
6.1. PROTEROZOICO
6.2.1. PRECAMBRICO

Las rocas del Precambrico estan representadas por rocas metamorficas
pertenecientes a la unidad de roca conocida en la literatura geoldgica como
Neises y Anfibolitas de Tierradentro.

6.1.1.1. Neises y Anfibolitas de Tierra dentro.

Denominacion dada por Barrero y Vesga (1976), para describir una secuencia
Gneises cuarzo-feldespatico y anfibolitas que afloran en la localidad de Tierradentro,
en el norte del departamento del Tolima. Las rocas que forman esta unidad son
metamorficas, facies granulita y edad Precambrica (BARRERO, 1969).

Los Gneises y Anfibolitas de Tierradentro afloran al norte del municipio de San Luis,
cabalgando el Stock de Payandé (JS) y la Formacion Payandé (TrP). Armero,
mariquita (Cataratas de Medina). La descripcion de esta unidad se hara con base al
trabajo petrografico realizado por Barrero (1969). Esta unidad esta conformada por
anfibolitas, neises cuarzo- feldespaticos y gneises augen-biotitico-pertitico. Las
anfibolitas son color oscuro, foliado y macizo, compuestas por plagioclasas,
hornblenda, cuarzo, epidota, prenhita y magnetita. Los gneises-cuarzo feldespaticos
son faneriticos de grano medio a grueso, color rosado, con lineacion bien marcada,
caracterizados por lentes de cuarzo gris alternando con pertita y plagioclasas.

Mineralégicamente estan formados por cuarzo, plagioclasas, ortosa y como
accesorios con un porcentaje menor al 1 %, allanita, epidota, monazita y prenhita. El
neis augen- biotitico-pertitico es producto del metamorfismo dinamico. La unidad
esta constituida principalmente por neises y anfibolitas, con paragénesis mineral que
permite afirmar que estas rocas alcanzaron la facies anfibolita, en un metamorfismo
de baja presion.

Por analogia con rocas similares existentes en otras areas del departamento, a las
gue se les ha comprobado radiométricamente su edad, se deduce que la edad de
esta unidad es Precambrico.

6.2. PALEOZOICO

6.2.1. Grupo Cajamarca (Pzen).
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Secuencia metamorfica pelitica-psamitica (Aluminica) de origen continental. Las
rocas predominantes son esquistos cuarzo sericiticos y cloriticos, en menor
proporcion se presentan cuarcitas. Esta instruida en algunos sectores por cuerpos
de poca extension y composicion andesitica - dacitica. lgualmente presenta
pequefios diques y venillas de cuarzo lechoso y ahumado que en la mayoria de los
casos no superan un metro de espesor.

Presenta diferentes grados de meteorizacion, situacion debida a la orientacion de la
esquistosidad, diaclasamiento y condiciones climaticas. Los suelos residuales que
produce son de pocos metros de espesor compuestos por gravas limosas - arcillosas
de cantos angulares y colores amarillo, gris y negro dependiendo del tipo de esquisto
del que se deriven. Estas unidades consisten principalmente de cuerpos de neises,
anfibolitas y ocasionalmente marmoles y cuarcitas; intruidos por el Batolito de
Ibagué.

6.3. MESOZOICO

6.3.1. TRIASICO

6.3.1.1. Grupo Payandé
Formacion Payandé (TrP)

Secuencia litoestratigrafica de edad tridsica, caracter marino e intercalada en medio
de dos unidades de capas rojas (Formaciones Luisa y Saldafia) Fésiles de amonitas
y gasteropodos, en la Formacion Payandé, permiten darle una edad Tridsica a estas
sedimentitas. La Formacion Payandé es instruida por el Stock de Payandé (JP)
ocasionando la marmorizacién de las calizas y mineralizaciones “Tipo Skarn”, como
la que se encuentra en Mina Vieja, antigua mina de cobre, al W del centro poblado
de Payandé. Litol6gicamente la Formacion Payandé se compone de un conjunto de
calizas micriticas de color gris oscuro, calizas espariticas con estratificacion masiva e
intercalaciones menores de limolitas calcareas. De esta unidad geoldgica, se
explotan los marmoles por parte de pequefios mineros y las calizas por la empresa
CEMEX para la fabricacion de cemento.

6.3.2. JURASICO
6.3.2.1. Formacién Saldafa (Jsv-Jsp).

La Formacion Saldafia se representa como Jsv, que corresponde a la parte
volcanica con intercalaciones sedimentarias, y Jsp las rocas porfiriticas. La parte
volcanica (Jsv) consta de tobas de ceniza y lapilli y aglomerados de composicion
litica, vitrea o cristalina, flujos de lava andesiticos a rioliticos e intercalaciones de
areniscas tobaceas, areniscas feldespaticas y lutitas rojizas. También se encuentran
zonas conglomeraticas con cantos de caliza y limolita, areniscas sucias, limolitas
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grises y verdosas, calizas bioclasticas, limolitas, lodolitas, areniscas finogranulares y
chert.

Los cuerpos hipoabisales (JSp) son de composicion andesitica a dacitica, de tamafio
variable, estan constituidos por rocas porfiriticas que intruyen la Formacion Saldafa
y que tienen una intima relacién con el vulcanismo. Los fenocristales varian en
tamafio desde milimetros hasta varios centimetros, siendo mas frecuentes las rocas
con fenocristales grandes de plagioclasa con augita subordinada. La matriz es
afanitica a microcristalina; algunos cuerpos tienen amigdalas rellenas con calcedonia
0 cobre nativo y clorita.

6.3.2.2. Stock de Payandé (JP)

Cuerpo intrusivo que aflora al oeste del centro poblado de Payandé, de donde toma
su nombre. El Stock de Payandé instruye los Neises y Anfibolitas de Tierradentro
(Penat), las Formaciones Luisa (TrL) y Payandé (TrP) produciendo un
metamorfismo de térmico en las rocas encajantes. Microscopicamente el Stock de
Payandé es una roca masiva faneritica de grano medio, de color gris oscuro y
moteado de negro, formada por plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico, hornblenda
y biotita. Estd conformado por un cuerpo cuarzodioritico intruido por una facies
granodioritica, ambas unidades petrograficas estrechamente relacionadas en el
tiempo. Mineral6gicamente el Plutdbn se compone de plagioclasa, cuarzo, feldespato
potasico intersticial, clinopiroxeno (cuarzodiorita), ortopiroxeno (cuarzodiorita),
clorita, esfena, magnetita, apatito, circon, ilmenita, y epidota, prehnita y calcita
generalmente en venas.

6.3.2.3. Batolito de Ibagué (JI)

Cuerpo igneo intrusivo constituido principalmente por granodioritas, de textura
faneritica, compuestas por plagioclasa, cuarzo y maficos, presentando bastante
meteorizacién dentro del area de estudio. Por relaciones estratigraficas y dataciones
radio métricas se asigna a esta unidad una edad Jurasico Superior.

Frecuentemente se encuentran diques de andesitas y dacitas con texturas afaniticas
y porfiriticas, asi como venas de cuarzo y feldespato que en muchos casos alcanzan
mineralizaciones de importancia econémica. Presenta una morfologia de montafias
ramificadas, laderas de pendientes abruptas y largas, crestas agudas y drenaje
dendritico pinado a drenaje dendritico denso, presentando una cobertura discontinua
de piroclastos en pequefios sectores.

6.3.3. CRETACICO
6.3.3.1. Grupo Caqueza.
El grupo Caqueza esta constituida en la parte inferior por arenisca cuarcitica y en la

parte superior por arenisca, conglomerado fino. Litologicamente se distingue por
constituir una secuencia de arenita de cuarzo de grano medio a ligeramente
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conglomeratico, de color blanco gris a amarillento por meteorizaciéon que alcanza
hasta 3 metros de espesor. Su edad es del Hauteriviano.

6.3.3.2. Stock de Mariquita (Km).

Cuerpo intrusivo que aflora en el flanco oriental de la Cordillera Central de Colombia,
al noroccidente del Municipio de Mariquita, en el norte del Departamento del Tolima.
Aflora por la carretera que de Mariquita lleva al sitio conocido como Cataratas de
Medina y La Victoria; en el puente del rio Guariné existen afloramientos del intrusivo.
Intruye rocas metamorficas del Complejo Cajamarca y sobre €l reposan sedimentitas
del Grupo Honda.

Esta compuesto por granodiorita biotitica, leucocratica, con facies locales de diorita
hornbléndica y cuarzodiorita. Los minerales constituyentes son cuarzo, feldespato
potasico y plagioclasa; los méaficos son biotita y muy subordinadamente hornblenda.

6.3.3.3. Grupo Villeta (Ksv).

Secuencia principalmente de shales negros, en el municipio de Villeta
(Cundinamarca), y es usado en trabajos cartograficos efectuados en el Valle
Superior del Magdalena para denominar la unidad de roca que se encuentra entre la
Formacion Caballos (Kic) y el Grupo Olini (Kso). Su edad abarca desde el

Albiano medio hasta el Coniaciano (Cretaceo superior).

Esta unidad litologica esta formada por intercalaciones shales negros (algunos
calcéreos), calizas micriticas y espariticas, y chert negro.

6.3.3.4. Formacion Loma Gorda (KSLG).

Se caracteriza por presentar intercalaciones de lutitas negras con bancos de calizas
arenosas en la base y en el techo; en la parte media muestra un paquete de lutitas
grises; las concreciones calcareas son frecuencias en esta unidad; el espesor
promedio es de 145 m. La Formacion Loma Gorda se correlaciona con el Grupo
Villeta superior que afloran en el departamento de Cundinamarca. Se encuentra en
la region del municipio de Coello en el nucleo de todos los anticlinales cretaceos de
valles intramontanos amplios como los de Lucha, Las Custodias, La Laguna y El
Pital.

6.3.3.5. Formacién Cimarrona (Ksc).

La unidad fue dividida en las unidades Miembro La Fria, Nivel de Arenitas y Lutitas,
Miembro Zaragoza y Miembro Primavera. EI Miembro La Fria estd formado por
Conglomerados con cantos de cuarzo, limolitas siliceas, cherts y por areniscas
feldespaticas de grano grueso (157 m). El nivel de arenitas y lutitas y el Miembro
Zaragoza constan de lutitas negras con intercalaciones de areniscas (197 m); el
Miembro La Primavera esta formado por conglomerados con cantos de cuarzo, limo
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lita silicea y chert, con espesor de 70 m. La unidad se correlaciona con la parte
superior del Grupo Guadalupe.

En general la formacion Cimarrona consta de arenitas con intercalaciones de lutitas.
La parte inferior de la serie esta formada por una alternancia de lutitas con limos
ferruginosos en capas de 3-5 cm. Hacia la parte media, las arenitas son mucho mas
importantes y resaltan en el relieve formando bancos potentes.

Después de un nivel importante de lutitas, la sucesion estratigrafica termina con
unas arenitas. Las arenitas presentan un valor de la mediana que oscila entre las
arenas de grano muy fino y las arenas de grano medio. Desde el punto de vista
petrografico las arenitas corresponden a cuarzoarenitas, presentando casi siempre
una textura cuarcitica. A partir de la mitad superior de la sucesion estratigrafica hay
un predominio del cemento calcareo sobre el ferruginoso. La seccién tipo se ha
determinado en la carretera Honda-Guaduas. La edad se ha determinado como del
Maestrichtiano teniendo en cuenta que la unidad subyacente y la que se le
superpone son de edad maestrichtiano.
Extension geografica.
= Esta unidad se extiende por el flanco occidental de la Cordillera Oriental, junto
al limite con el Valle Medio del Magdalena en una longitud de més de 45 km.
Hacia el S desaparece antes de Cambao por efecto de la falla de Cambras
gue va disminuyendo de salto de N a S. El nivel de Arenitas y Lutitas es
equivalente al horizonte sefialado como T1 en la plancha K9 “Armero” del
Mapa Geoldgico de Colombia (RAASVELT, CARVAJAL et al., 1957) donde se
interpreta como una parte de la Formacion Guaduas.

6.3.3.6. Grupo Guadalupe.

Consta de areniscas intercaladas ritmicamente con limolitas, arcillolitas, lodolitas y a
veces liditas, intimamente interestratificadas o interlaminadas o con bancos
individuales de cada una de estas litologias.

Su depésito tuvo lugar en forma alternante en un ambiente litoral y sublitoral méas
interior, enmarcado fisiograficamente en una llanura de marea con caracteristicas
litolégicas, inorganicas y biologias bien definidas.

El grupo Guadalupe estd integrado por cuatro formaciones, de base a techo,
Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca Tierna, las cuales se
describiran a continuacion:

6.3.3.7. Formaciéon arenisca dura.

Unidad litoestratigrafica que reposa concordante y transicionalmente sobre una
sucesion monotona de lutitas fisiles y grises de la Formacion Chipaque y que es
suprayacida por una secuencia de arcillolitas, arcillolitas siliceas y liditas de la
Formacion Plaeners. La seccion tipo se localiza en el cerro ElI Cable (oriente de
Bogota), con un espesor de 449 m, esta subdividida en ocho conjuntos constituidos
por areniscas en un 63,8% y 36,2% de limolitas, arcillolitas y liditas.
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6.3.3.8. Formacién plaeners.

Unidad litoestratigrafica que reposa concordantemente sobre la Formacion Arenisca
Dura y suprayace a la Formacidon Arenisca de Labor; en la seccion tipo presenta un
espesor de 73 m, esta representada por arcillolitas, liditas, limolitas y en menor
proporcidn areniscas de grano muy fino. En general presenta una morfologia suave y
genera una hondonada debido a su litologia fina que contrasta con las pendientes
abruptas de las unidades geolégicas que la circundan.

6.3.3.9. Formacion arenisca labor-tierna.

La Arenisca de Labor, presenta un espesor de 177 m, comienza con capas muy
gruesas de areniscas que se intercalan con capas muy delgadas de arcillolitas. La
Formacion Arenisca de Labor es separada de la Formacion Arenisca Tierna por

19m de lodolitas y arcillolitas; la Arenisca Tierna con un espesor de 49 m, se
diferencia de la Labor por presentar capas muy gruesas de areniscas de tamafio
MA&s grueso.

Las Formaciones Arenisca de Labor, Arenisca Tierna y el segmento que los separa,
se agrupan como una sola unidad cartogréfica dada la similitud litolégica y su
expresion morfolégica, se establece desde el techo de la Formacién Plaeners hasta
la base de la Formacion Guaduas.

6.3.3.10. Grupo Olini (Kso)

El Grupo Olini segun Porta (1965) lo divide en tres unidades: Lidita Inferior, Nivel de
Lutitas y Lidita Superior. Al Grupo Olini se le ha dado una edad Coniaciano superior-
Campaniano tardio con base en microfésiles. EI Grupo Olini suprayace el Grupo
Villeta (Ksv) e infrayace La Formacion La Tabla (Kslt).

La litologia del Grupo Olini sera descrita diferenciando cada uno de sus miembros.
La Lidita Inferior esta formada por capas de chert negro alternada con laminas de
shales; laminas fosfaticas dentro de la secuencia son frecuentes. El Nivel de Lutitas
(miembro medio) est4 formado por shales negro con concreciones calcéreas. La
Lidita Superior muestra una litologia como la de la Lidita Inferior, diferenciandolas
gue en la Lidita Superior son mas frecuentes y de mayor espesor las capas
fosféaticas.

6.3.3.11. Formacion Guaduas (KSG).

Esta unidad se depositd en el Maestrichtiano Superior (68 m.a), consta de arcillolitas
grises, verdes y rojas, con intercalaciones de bancos de areniscas grises de grano
fino a medio, con cemento calcareo; hacia el techo son frecuentes los bancos de
conglomerados finos y areniscas, intercalados con arcillolitas azules y verdes. La
secuencia tiene un espesor de 450 m.; los contactos con la base y con el techo no
se han podido establecer con claridad su concordancia.

6.4. CENOZOICO
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6.4.1. PALEOGENO
6.4.1.1. Formacién Cacho.

Constituido por areniscas granulosas, tiernas, de colores amarillos hasta ocre o
rosado, con algunos bancos de arcillas abigarradas. Se reconoce en ella una sola
secuencia arenosa 0 como dos niveles arenosos separados por uno arcilloso.

Esta unidad esta suprayacida por la formacion Bogotd en contacto neto y
concordante, pasa de una capa muy gruesa de areniscas a un nivel de arcillolitas y
el contacto inferior es con la formacion Guaduas. La edad de esta formacion es
paleoceno superior.

6.4.1.2. Grupo Gualanday (Pg).

Estas rocas se encuentran conformadas por una secuencia ritmica de areniscas,
conglomerados y arcillolitas compactas, moderada a fuertemente plegadas. Las
areniscas presentan colores grises y rojizos, compactas, masivas, de grano fino a
medio, cuarzoso, con moderada meteorizacion. Los conglomerados son polimicticos,
generalmente clasto-soportados, de color rojizo, compactos, estructura masiva,
clastos de cuarzo y chert negro y carmelita, redondeados a sub- redondeados de
moderada a alta esfericidad. La matriz, cuando se presenta, es areno- limosa, de
color rojizo. Las arcillolitas son compactas cuando estan frescas y de color gris
cuando estan alterados, presentan una alta plasticidad y color rojizo.

El Grupo Gualanday se divide en tres miembros de acuerdo a la predominancia en
las litologias anteriormente descritas (Gualanday inferior, medio y superior).

6.4.1.3. Formacion Gualanday Inferior (PgGi).

La Formacion Gualanday inferior esta constituida por bancos de areniscas blancas,
de grano medio a grueso, sueltas, intercaladas con lentejones de conglomerados
cuyos diametros alcanzan hasta 13 cm; estos cantos estdn compuestos
principalmente por cuarzo, y en menor cantidad liditas y rocas siliceas blancas, se
observan algunas intercalaciones delgadas de arcillolitas arenosas de color amarillo.

6.4.1.4. Formacion Gualanday Medio (PgGm).

En esta unidad predominan las arcillolitas hacia la base, estas son de color amarillo,
pero en la parte superior son rojizas debido al contenido de 6xido de hierro; a un
tercio de la base se encuentra un banco continuo de arenisca, hacia la parte superior
de la secuencia son mas frecuentes los bancos de arenisca de grano grueso y
conglomerados de cuarzo, lidita y rocas siliceas blancas con matriz arenosa;
espesor 270 m y edad Eoceno (55m.a).

6.4.1.5. Formacion Gualanday Superior (PgGm).
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Esta unidad se caracteriza por tener bancos potentes de conglomerados con cantos
hasta de 20 cm. Esencialmente de cuarzo; estos bancos estan intercalados con
capas de conglomerados de grano fino y algunas arcillolitas arenosas de color
amarillo con manchas de o6xido de hierro, lo cual refleja un color rojizo a toda la
unidad; espesor 300m., edad Oligoceno (34 m.a).

6.4.1.6. Formacion Hoyon (Tih).

Posee cuatro miembros que de mas antiguo a mas joven son: Miembro Cambao,
Nivel de Lutitas, Miembro Aguas Claras y Miembro Capira. Tiene conglomerados
poligmiticos, cuarzoarenitas y limoarenitas y arcillolitas,sus limites estan dados por la
primera ocurrencia de conglomerados polimicticos inmediatamente encima de las
lodolitas pardo grisaceo de la Formacion Seca. Su tope, por la ultima ocurrencia
extensiva de lodolitas y arenitas, color oliva claro, rojo parpura y pardo claro de la
Formacion San Juan de Rio Seco. El contacto inferior es neto, mientras que el
superior es transicional rapido. El espesor total medido es de 895 m, calculados en
las. Edad Eoceno.

6.4.2. NEOGENO

6.4.2.1. Grupo Honda (NgH).

Esta unidad se compone de areniscas y areniscas conglomeraticas de color verde
caracteristico con intercalaciones menores de lodolitas de color rojo y violaceo. Se
presenta en forma de capas sedimentarias interestratificadas compuestas por
arenisca con estratificacion cruzada, la estratificacion se encuentra en ambientes
marinos Yy fluviales, saturado de hidrocarburos. Por otra parte se pueden encontrar
conglomerados mal seleccionados con intercalaciones de arcillas, arenisca de origen
oligmitico, con fragmentos tipo guijas y guijarros compuestos de cuarzo.

6.4.2.2. Formacion Mesa (NgM).

El nombre de Mesa no corresponde a ninguna localidad ni accidente geografico, sino
gue simplemente hace referencia al caracter morfolégico que presentan estas capas
sedimentarias, que por efectos de la erosion destacan sobre la planicie con el
aspecto de grandes mesas. Son capas sedimentarias horizontales que se
encuentran al oeste de la localidad de Honda, La Formacion Mesa se extiende
desde los alrededores de las poblaciones de Honda y Mariquita hasta la carretera
Armero - Cambao, formando los cerros entre las estribaciones de la Cordillera
Central y el rio Magdalena.

La descripcion general de para la Formacion Mesa, es: En la base pelitas, arcillolitas
y areniscas con algunos lentes de lapilli de pOmez, cenizas y tobas; luego unidades
de coladas piroclasticas de tobas daciticas y, finalmente, arenas y areniscas
volcanicas, lentes de pomez y de conglomerados de andesita, dacita y granodiorita,
mas frecuentes hacia el tope.

6.4.3. CUATERNARIO
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6.4.3.1. Abanicos del Guamo y Espinal (NgQacg-NgQac).

Abarca los depdsitos de arenas puzolanicas de origen volcanico en los municipios de
San Luis, Espinal y Guamo. Los depositos estan conformado por varias unidades de
flujo hiperconcentrado de color gris, apariencia masiva a pseudoestratificada, matriz
soportadas por arena desde fina a media, siendo abundantes clastos de pémez de
hasta 30 cm de diametro. Es caracteristico en este depdsito la presencia de lentes
de pomez.

La parte mas espesa del Abanico de El Espinal esta constituida por una secuencia
subangulares. La unidad presenta alta porosidad y permeabilidad, es muy
deleznable y con baja resistencia y compactacion, por lo que es facilmente
erosionable por aguas superficiales, originando desprendimientos, desplomes,
erosion difusa y concentrada, surcos y carcavas. En el valle del rio Coello se
observa que el abanico est4d conformado por tres niveles, que tienen forma de
terrazas.

6.4.3.2. Abanico de Ibagué (NgQcl).

Son depésitos originados por la actividad volcanica del Nevado del Tolima.
Principalmente se componen de flujos piroclasticos, Lahares y depdsitos glaciarcitos
gue se encuentran rellenando depresiones y drenajes derivados de las estructuras
terminales que se encuentran en proximidades del nevado del Tolima, asi como
estrias sobre rocas volcanicas, evidencian las diferentes posiciones ocupadas por
los glaciares durante el cuaternario. El abanico de lbagué alcanza una extension
superior a los 450 kilbmetros cuadrados cubriendo areas de los municipios de
Ibagué Piedras y Alvarado. Dentro de éste se suele encontrar Tobas, aglomerados,
depdsitos pumiticos y niveles arenosos.

Estos depdésitos se caracterizan por un contenido de bloques angulares de tamafio
variable en matriz limo-arenosa, con inclusion de gravas pumiticas y andesiticas, con
menor proporcion de clastos metamorficos. ElI Abanico de Ibagué es un depdsito de
origen volcano-sedimentario conformado por intercalaciones, de espesor variable, de
gravas de composicion variable, arenas y lodolitas, dispuestas en estratos
horizontales a subhorizontales con ligera inclinacién hacia el este.

6.4.3.3. Abanico de Armero.

Se denomina Abanico de Armero a una serie de depdsitos de origen fluviovolcanico
ubicados en la zona de piedemonte, provenientes del volcadn Nevado del Ruiz en sus
diferentes eventos de actividad y que ingresaron al valle de Armero por el rio
Lagunillas, extendiéndose hasta el rio Magdalena.

Con base en las fotografias aéreas se diferencio el evento mas reciente y dos
niveles de terraza que marcan diferentes periodos de actividad volcanica y
sedimentacion, para un total de tres eventos.

Todos estos depdsitos exhiben una morfologia plana y s6lo se pueden apreciar en
algunos sitios donde los drenajes han hecho incision de las terrazas. Buenos
afloramientos del Qaba3 se encuentran a lo largo del rio Lagunillas y la quebrada
Santo Domingo.
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7. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En el &rea occidental de la cuenca del valle medio del magdalena esta constituido
por cierres estructurales asociados al blogue hundido de las fallas y en la parte
oriental por cierres tipo “roll over”, relacionados a estructuras de cabalgamiento,
tanto en el bloque colgante como en el yacente (“thrust y subthrst”).

7.1. FALLA LA SALINA

Corresponde a un sistema de fallas de tipo inverso con componente de rumbo
dextrolateral, que pone en contacto rocas de la formacion Umir del Cretaceo
Superior con otras del cenozoico (shales de la Fm. Lisama, Grupos Chorro, Chuspas
y Real), produciendo el hundimiento del valle medio del Magdalena, limitdndolo en
su borde oriental.

7.2. LA FALLA DE CAMBRAS

Es el resultado del levantamiento producido por la accion de las Fallas de Ibagué y
Cucuana (Falla rio Bogota) con direccion NE ocurrida a finales del Plioceno o a
comienzos del Pleistoceno. Pero lo mas seguro es que esta barrera viene actuando
desde comienzos del Terciario, hace 65 millones de afios.

7.3. FALLA DE BITUIMA

Es una falla de tipo inverso convergencia hacia el occidente. Esta falla es de gran
importancia estructural y estratigrafica, pues se presentan facies heterdpica isécrona
a cada lado de ella, en especial para rocas del Cretacico media y superior, lo mismo
gue para rocas terciarias.

7.4. FALLA DE HONDA

Se conoce bajo este nombre a la falla que pone en contacto la formacién mesa con
la formaciéon San Antonio del grupo Honda.

7.5.  AREA DEL SINCLINAL DE GUADUAS

En el area del Sinclinal de Guaduas esta limitada al occidente por la Falla de
Cambras y al oriente por la Falla de La Salina, en ella se han reconocido sedimentos
del Cretaceo superior al Reciente y corresponden a las unidades Hondita, Loma
Gorda, Grupo Olini, Nivel de Lutitas y Arenas, Cimarrona, Seca, Hoyon, San Juan de
Rio Seco y Santa Teresa.

7.6. EL ANTICLINORIO DE VILLETA
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dadfSurcolombiana

Se encuentra limitado al occidente por la Falla de La Salina y al oriente por los
estratos competentes del Grupo Guadalupe. La principal estructura del Anticlinorio
es el Anticlinal del Villeta, cuyo eje tiene una direccion general N20E y su flanco
occidental se encuentra mas inclinado que el oriental. El Anticlinorio cierra al sur en
las cordilleras de Chucuryy la Serrania del Peringallo y se bifurca en varias
estructuras hacia el norte.
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unas dos mil (2000) muestras Geoldgicas que son utilizadas para el desarrollo de las
practicas del laboratorio.

La asignatura sedimentologia y Geologia del Petr6leo desde hace dos afios ha venido
implementando la parte practica con los laboratorios de sedimentologia y con este trabajo
se implementaron las pruebas préacticas de Geologia del petréleo conocimientos basicos
en la formacién académica del estudiante de Ingenieria de Petréleos.

Desde el cambio curricular del Programa de Ingenieria de Petroleos al sistema de créditos,
los ajustes realizados a las asignaturas del area de Geologia ocasionaron bajo rendimiento
en el conocimiento impartido; asi también La asignatura petrologia sedimentaria
desaparecio del curriculo y parte de esta se adiciono a la asignatura geologia del petréleo
creando la nueva materia sedimentologia y geologia del petréleo y desde ese cambio
curricular perdié su orientacion practica, dictandose solo como materia teorica.

Con el interés de implementar nuevamente las practicas de laboratorio mas importantes
relacionadas con el mundo del petréleo y tener un documento base de la asignatura, se
presenta este trabajo con la implementacion de 12 practicas de laboratorio y una salida de
campo cuyas guias practicas se presentan en los documentos anexos.

ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

Over the years the area of Geology has shown great interest in implementing practice of
laboratory in the subjects Geology General, structural geology "sedimentology and
petroleum geology” in the engineering faculty, currently taking about two thousand (2000)
Geological Samples are used for the development of laboratory practices.

The subjects Sedimentology and Petroleum Geology since two years ago has been
implementing the practical part with the laboratories of Sedimentology and with this work
the practice tests were implemented, of Petroleum Geology, basic knowledge in academic
education of the student Petroleum Engineering.

From the curricular change Petroleum Engineering Program at the credit system, the
adjustments made to the subjects of Geology area, they caused low performance in the
knowledge imparted; so the Sedimentary petrology subject disappeared from the
curriculum and part of this was added to the petroleum geology subject, creating the new
sedimentology and petroleum geology subject, and from that curriculum change lost its
practical orientation, dictating only as a theoretical subject.

In the interest of implementing the most important laboratory practices related to the world
of oil and have a basic document, this work is presented with the implementation of 12
labs practices and 1 outfield, whose guidelines are presented in the annexed documents.
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RESUMEN

El conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas sedimentarias
y de los procesos bajo los cuales se formaron se aplica directamente en el campo
tedrico y cientifico del area de prospeccion de hidrocarburos. Dicho conocimiento

garantiza un eficaz desempefio profesional del Ingeniero de Petroleos.

Esté trabajo ha sido elaborado basicamente con wuna introduccién a
sedimentologia y la Geologia del Petréleo, necesariamente para hablar de
Geologia del Petréleo debemos hacer referencia a la formacion del petroleo desde
Su primera etapa, hasta su acumulacion en las diferentes trampas petroliferas en

las que lo podemos encontrar.

Posteriormente de esta introduccion a la Geologia del Petréleo, encontramos un
breve repaso de lo que puede ser la unidad de logging, como su ubicacion,
manejo de los registros de lodos, equipos utilizados, etc. Esto es para empezar a

entrarnos en el tema propuesto para el presente trabajo.

Es preciso enfatizar en el uso de la simbologia en la descripciébn de muestras, ya
gue esta seria en un lenguaje universal, ahorrando tiempo y espacio valioso en la
descripcion de los Oil Shows, de esta misma forma debemos tener demasiada
concentracion en el manejo de las muestras, debido a dependiendo de la calidad
de las muestras podremos saber que tan confiables son nuestros resultados de
analisis de los recortes de perforacion.

Aunque los andlisis petrofisicos pueden dar una determinacion conclusiva de la

presencia de cantidades comerciales de petroleo, es la responsabilidad de la
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unidad de logging reportar y archivar todas las muestras, y ver que sean
evaluadas buenas muestras con manchas de hidrocarburos. La identificacion
positiva de hidrocarburos en recortes puede ser un factor decisivo en la evaluacion

petrofisica de un pozo.

La presencia o ausencia de manchas de hidrocarburos obvias no siempre puede
tomarse como algo conclusivo, en muchos casos, la sola sugerencia de la
presencia de hidrocarburos puede ser un corte fluorescente positivo. Por lo tanto,
cuando se sospecha la presencia de hidrocarburos, es muy importante considerar
todos los aspectos como la porosidad y espesor del intervalo, la evaluacion

petrofisica, y la calidad del test de hidrocarburos.

Toda persona que trabaje en la examinacion de muestras debe tener un pleno
conocimiento de los posibles problemas de interpretacion de ripios que se puedan
presentar, con el fin de tratar de dejar a un lado estos problemas solucionandolos
rapidamente, y asi tener la confiabilidad en el reporte de examinacion de

muestras.

Con el conocimiento de toda la parte tedrica, debemos empezar a entrar a la parte
practica, de esta manera en el estudio de la Geologia, la parte practica siempre es
un complemento de la tedrica y viceversa. Partiendo de este principio elaboramos
unas pruebas para la deteccién de hidrocarburos en ripios de perforacion que van
a ser llevadas a cabo dentro del normal desarrollo de la asignatura Geologia del
Petréleo con el fin de dar este apoyo necesario a la docencia y especificamente a
la formacién profesional del Ingeniero de Petrbleos que posteriormente va a
desempenfarse en el campo laboral de una manera mejor con los conocimientos

adquiridos en el laboratorio.

14
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INTRODUCCION

A través de los afios el area de Geologia ha mostrado gran interés en implementar
practicas de laboratorio en las asignaturas Geologia General, geologia estructural
“sedimentologia y geologia de petrdleo”, en la facultad de ingenieria de petréleos
teniendo actualmente unas dos mil (2000) muestras Geoldgicas que son utilizadas

para el desarrollo de las practicas del laboratorio.

Actualmente la asignatura sedimentologia y geologia del petréleo tiene una
orientacion teorico — practica y por su contenido curricular permite implementar
las practicas de laboratorio para asi fortalecer el contenido programatico de la
asignaturas anteriormente mencionadas, quedando asi plasmada la aplicacion
practica de estas pruebas en la Industria del Petr6leo como campo de

conocimiento para el ingeniero de petréleos.

Desde el punto de vista de formacion académica, para los estudiantes es de gran
relevancia este trabajo, ya que el estudio de la Geologia General y geologia
estructural con sus respectivos laboratorios brindan el soporte necesario para el
estudio de la sedimentologia y Geologia del Petréleo en la parte tedrica y
necesariamente en las pruebas de laboratorio que en estos momentos no se
encuentran implementadas para el curriculo estudiantil del programa de Ingenieria
de Petréleos y que mejorarian la preparacion académica de los siguientes

egresados.
La asignatura sedimentologia y Geologia del Petr6leo desde hace dos afios ha

venido implementando la parte practica con los laboratorios de sedimentologia y

con este trabajo se implementaran las pruebas practicas de Geologia del petréleo
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conocimientos basicos en la formacién académica del estudiante de Ingenieria de

Petréleos.

La elaboracion del texto guia e implementacion de las préacticas de laboratorio
facilita los procedimientos de la asignatura sedimentologia y geologia del
petréleo, es decir, técnicas de examinacion, exploracion, descripcion y registros de

muestras de perforacion.

El objetivo principal de este trabajo es Implementar en el laboratorio de Geologia
las practicas que se realizan en la asignatura de sedimentologia y geologia del
petrdleo. Respetando este principio, podremos lograr otros objetivos establecidos
para trabajo, como lo son: - Elaborar un manual de procedimientos de las
practicas que se van a implementar, con el fin de dejarle un soporte académico a
los estudiantes de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana.
Adquirir los equipos necesarios para implementar estas pruebas de laboratorio,
equipos tales como Fluoroscopio, Cubeta de iridiscencia, y poner en
funcionamiento los equipos con los que se cuenta como lo son microscopios,
termémetros, lupas y demas. Adquirir los implementos y reactivos necesarios para
realizarle estas pruebas a los ripios, implementos como porcelanas, vidrieria,

acetatos y reactivos como HCIl y Acetona.

Las limitaciones encontradas para la realizacion de este trabajo fueron
especialmente de tipo econdmico para la consecucion de equipos, ya que no se
contaba con la financiacion de la Universidad para tal fin, sin embargo con la
ayuda de los estudiantes de la asignatura Geologia del Petréleo de los ultimos

dos afios fueron adquiridos algunos reactivos y equipos de laboratorio.
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1. GENERALIDADES

Siendo la geologia la base de la exploracion, perforacion, produccion y evaluacion
de yacimientos; es necesario la realizacion de practicas de laboratorio en todas las
asignaturas del area de geologia y acondicionar el laboratorio con muestras de
rocas Yy equipos con el fin de capacitar practicamente a los estudiantes del
programa de Ingenieria de Petrdleos

Los cambios en el plan de estudios del programa de Ingenieria de Petrdleos
afectaron notablemente al &rea de geologia con la desaparicion de la asignatura
Petrologia Sedimentaria fue fusionada parcialmente al curso basico de Geologia
del Petréleo, esta asignatura contaba con 10 laboratorios semestre y una salida de
campo de 5 dias. y con el nuevo plan de créditos se cred la asignatura
SEDIMENTOLOGIA Y GEOLOGIA DEL PETROLEO cdédigo BEINPE222 la cual
inicialmente fue dictada con un caracter tedrico, hace dos afios se empezd a
implementar la parte practica con la realizacion de 5 laboratorios enfocados a la
caracterizacion de las rocas sedimentarias. En la tabla 1 se muestran los

laboratorios que se dictan actualmente:

PRACTICA HORAS

1. ldentificacion y clasificacién de rocas igneas orientandolas a | 2

porosidad y permeabilidad

2. ldentificacion de minerales petrogenicos en rocas |2

sedimentarias

3. Textura de las rocas sedimentarias clasticas, granulometria | 4

de conglomerados y arenas

4. Textura de las rocas sedimentarias clasticas, granulometria | 4

de particulas, método de Boyucos.

5. Clasificacibn de rocas clasticas y rocas, generadoras, |2

almacén y sello
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6. Clasificacion de rocas no clasticas 2

Tabla 1. Listado de laboratorios dictados actualmente

Con la realizacion de este proyecto fueron puestas en practica e implementadas

seis practicas de laboratorio que se presentan a continuacion en la tabla 2.

PRACTICA HORAS
1. ldentificacion de minerales por el método de fluorescencia. 2
2. Reconocimiento de ripios de perforacion, identificacion del 1

tipo de roca textural y composicionalmente.

3. Prueba de la iridiscencia.

4 Y 5 .Prueba de fluorescencia, identificacion de 4
hidrocarburos en ripios de perforacion.
Prueba de la acetona-agua
Prueba de agua caliente.

6. Caracterizacion de crudos por el método de fluorescencia, | 2
gravedad API.

Tabla 2. Listado de nuevos laboratorios implementados en este proyecto.

1.1. LABORATORIO DE ROCAS

El laboratorio de Geologia localizado en el segundo piso del edificio de la Facultad
de Ingenieria, se encuentra adscrito a la facultad de ingenieria en lo que compete
a la proyeccion social y venta de servicios y académicamente depende del
programa de Ingenieria de Petroleos, el objetivo de este es cumplir con la
programacion de las practicas de laboratorio de las asignaturas que orienta el

Area de Geologia.

El laboratorio de geologia forma parte del programa de mejoramiento de los
18
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estdndares minimos de calidad y modernizacion curricular de las diferentes
carreras existentes en la Universidad Surcolombiana, como tal sea cumplido con
las exigencias de documentacién y propuestas de adecuacién y arreglo de
equipos por parte de la administracion pero hasta el momento no se ha designado
ningun presupuesto para su arreglo y mantenimiento, en la actualidad el
laboratorio presta sus servicios a los siguientes cursos:

¢ Estudiantes de la asignatura Geociencias del programa de Licenciatura en Ciencias
Bésicas con Enfasis en Biologia.

e Estudiantes de la asignatura Geologia general grupos 01 y 02 como asignatura
facultad.

e Estudiantes de la asignatura Geologia general grupo 03 como asignatura facultad.
Para el programa de Tecnologia en Obras Civiles.

e Estudiantes de la asignatura SEDIMENTOLOGIA Y GEOLOGIA DEL
PETROLEO co6digo BEINPE222 grupos 01 y 02 como asignatura de ciencias
aplicadas a ingenieria de petréleos.

Para el caso de la asignatura Geologia general presenta un caracter obligatorio para las
carreras de Ingenieria de Petréleos y Tecnologia en Obras Civiles y como materia electiva
para los programas de ingenieria agricola y electronica.

En el desarrollo de este trabajo se realizO un inventario actualizado de equipos,

materiales y accesorios existentes (ver tabla 3).
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ESTADO MANTENIMIENTO
N No
EQUIPO Bue | Reg [ Ma| Recome ADQUISICION | OBSERVACIONES
0. Recomen
no | ular | lo | ndado
dado
Cajas o
. Las condiciones
especiales para
1 o X X actuales son
Recipientes para guardar guardar
) ) regulares
minerales minerales
Gaveta para guardar
2 ) X X o
minerales Mantenimiento
El actual esti
3 . X X .
Tablero acrilico Tablero acrilico | doblado
Balanza Roberbal
5] . ) X X
clinométrica
6 | Lampara fluorescencia X X X Se adquirieron tres
Microscopio estereoscopio
7 ) X X )
para luz reflexiva Bombillos
Microsc.  Estereos. Luz
8 ) X X )
reflejada 21280034004 Bombillos
Microsc.  Estereos. Luz
9 ] X X )
reflejada 21280034002 Bombillos
1 | Microsc.  Estereos. Luz X X
0 | reflejada 21280034006 Bombillos
1 [Microsc.  Estereos. Luz X X
1 | reflejada 21280034001 Bombillos
1 | Microsc.  Estereos. Luz X X
2 | reflejada 21280034005 Bombillos
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1 | Microsc.  Estereos. Luz
3 | reflejada 21280034009 Bombillos
1 | Microsc.  Estereos. Luz
4 | reflejada 21280034008 Bombillos
1 Algunos presentan la
5 | Tamices Malla malla dafiada
1 X Cambios por unos
6 | Estantes en madera mas resistentes
Uno con
. programas de|El actual no sirve
Computador geologia para nada
1
8 | Sillas (butacas) X Hay 12
1 Estd completamente
9 | Silla se escritorio Una nueva dafiada
2 X X Adquirir mas | Hay muy pocos en la
0 | Martillos sedimentarios martillos actualidad
2 X X Adquirir mas | Hay muy pocas en la
1 | Lupas lupas actualidad

Tabla 3. Inventario actualizado de equipos,

materiales y accesorios existentes
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Figura 1. Fotografia del estado actual del laboratorio de rocas.

Coordinacion del laboratorio.

El coordinador del laboratorio debera ser profesor de tiempo completo, adscrito al

programa de ingenieria de petréleos; y sera designado por el decano con

aprobacion del Consejo de Facultad. Actualmente ocupa la coordinacién del
22
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laboratorio el Geblogo Roberto Vargas Cuervo.

Su labor se efectuard dentro de los parametros de carga académica que se

establece en el reglamento del personal docente.

Las funciones del Coordinador del laboratorio son las siguientes:

Responder ante director del programa de ingenieria de petroleos por el
inventario de instalaciones, equipos y materiales a cargo del Laboratorio.
Coordinar con los Directores de Departamento los horarios de utilizacion del
Laboratorio, para las practicas docentes y las actividades del servicio.

Autorizar y asesorar a los profesores y monitores que deseen utilizar las
instalaciones 0 equipos del Laboratorio, sobre los procedimientos,
disponibilidad y horarios para su utilizacion.

Formular y comunicar las normas que se requieran para la correcta utilizacion
de equipos e instalaciones del laboratorio, Io mismo que las medidas de
seguridad necesarias.

Autorizar la utilizacion del Laboratorio para la elaboracién de proyectos de
Investigacion que apruebe el Consejo de facultad.

Coordinar la prestacién de servicios de laboratorio en trabajos de asesoria o
ensayos que tengan la aprobaciéon del Decano.

Dirigir y controlar la labor del auxiliar técnico adscrito al laboratorio y el
cumplimiento de sus funciones.

Colaborar con el coordinador de investigaciones en la elaboracion y ejecucion
de programas de investigacion y servicios; lo mismo que de reglamentos,
procedimientos y tarifas que se relacionen con el laboratorio.

Revisar periédicamente el estado y caracteristicas de los equipos de su
Laboratorio y tramitar las solicitudes sobre mantenimiento, necesidades y

pedidos de equipos y/o materiales.

Auxiliares técnicos.
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Los laboratorios tendran adscrito un personal de servicios técnicos con el cargo de
auxiliares, de conformidad con la planta de personal administrativo de la

Universidad Surcolombiana, desarrollando las siguientes funciones:

e Responder por los equipos, materiales e inmuebles del laboratorio.

e Mantener en perfecto estado de conservacion, funcionamiento y limpieza de
los equipos a su cargo.

e Clasificar y ordenar los elementos que se utilicen para el normal desarrollo de
sus funciones.

e Colaborar con la elaboracion de manuales de operacion y control de los
laboratorios.

e Los deméas que sean asignados por el jefe inmediato (Coordinador del
Laboratorio), acordes con la naturaleza del cargo.

Actualmente el sefior José Luis Motta estd adscrito 20 horas semanales al

laboratorio de geologia.
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CAPITULO 2
2. PRESENCIA DE HIDROCARBUROS

Aunque los analisis petrofisicos pueden dar una determinacion definitiva de la
presencia de hidrocarburos, es la responsabilidad de la unidad de logging de los
pozos de exploracion, reportar y archivar todas las muestras y ver que sean
evaluadas buenas muestras con manchas de hidrocarburos; La identificacion
positiva de hidrocarburos en ripios de perforacion puede ser un factor decisivo en

la evaluacion petrofisica de un pozo.

Desafortunadamente, no se puede establecer un criterio especifico como
identificacion positiva de si una muestra presenta o no un intervalo potencial
productivo. El color e intensidad de la tintura, fluorescencia y corte fluorescente
variara con las propiedades fisicas; quimicas y bioldgicas especificas de cada
acumulacion de hidrocarburos. ElI envejecimiento de las manchas de
hidrocarburos (fracciones de alta volatilidad que se disipan rapidamente), y el
rapido flujo a través de los fluidos de perforacién o en el curso del lavado de las

muestras, también tiende a encubrir o eliminar la evidencia de hidrocarburos.

La presencia o ausencia de manchas de hidrocarburos obvias no siempre puede
tomarse como algo definitivo, en muchos casos, la sola sugerencia de la
presencia de hidrocarburos puede ser un corte fluorescente positivo. Por lo tanto,
cuando se sospecha la presencia de hidrocarburos, es muy importante considerar
todos los aspectos como la porosidad y espesor del intervalo, la evaluacion

petrofisica, y la calidad del test de hidrocarburos.
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2.1. HIDROCARBUROS SOLIDOS Y PETROLEO MUERTO

Ha habido mucha confusién, inconsistencia y malos entendidos acerca del uso y
significado de estos dos términos. No son sindnimos. El término “hidrocarburos
solidos” se refiere a los hidrocarburos que estan en estado sélido a las
condiciones ambientales terrestres, usualmente quebradizos y con frecuencia
lustrosas y pulidas en apariencia. Hay una gran variedad de sustancias llamadas
hidrocarburos sélidos con propiedades quimicas y fisicas variables.

Algunos hidrocarburos sélidos como la Gilsonita el cual es un nombre genérico
utilizado ampliamente para una resina carbonosa negra y lustrosa clasificada
como una asfaltita. Su nombre correcto es uintaita. Una caracteristica importante
de la gilsonita es la temperatura de su punto de ablandamiento. En los lodos a
base de aceite se utiliza como agente para controlar la pérdida de fluido. Por ser
un hidrocarburo es naturalmente mojada por el petréleo. En los lodos a base de
agua se utiliza como aditivo para estabilizacion de lutitas y es dificil de evaluar a
menos que se ensaye en su punto de ablandamiento o en un punto superior.
Como hidrocarburo, el polvo debe ser acoplado a agua utilizando un glicol o un

mojador de agua similar.

Entonces la Gilsonita son hidrocarburos inmaduros o petréleos escasamente
maduros, mientras otros como, “anthraxolite” el cual es un antiguo sinébnimo de
pyrobitumen, un mineral hidrocarburos generalizado de composicion variable. Se
diferencia de asfalto por ser fragil, infusible y relativamente insoluble representa
los residuos carbonatados liberados antes de que hidrocarburos sean
sobrecalentados y térmicamente quebrados, la “anthraxolite” esta considerada
como un petroleo térmicamente muerto. La Gilsonita por otro lado no es

ciertamente un petroleo muerto, es una sustancia de la cual produce gasolina de
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alta calidad, aceites combustibles comerciales y una lista sin fin de otros

productos.

El término “petréleos muertos” se ha usado indiscriminadamente en la industria
para describir petroleos que son o (1) solido, (2) no producible, o (3) inmovil.
Todas estas definiciones son engafiosas y descarriladas. Algunos hidrocarburos
so6lidos no son petréleos muertos. Muchos asi llamados “Petroleos no
producibles” son ahora productivos gracias a las mejoradas técnicas de
recoleccion, y hay numerosos ejemplos de “Petréleos inmdviles” a las condiciones
de la superficie terrestre que son fluidos y modviles a condiciones de mas

profundidad.

En vista de lo descrito anteriormente es recomendable que el uso del término
“dead oil” (petréleo muerto) se aplique sélo a hidrocarburos sélidos térmicamente
muertos que no producen fluorescencia, ni dan un corte de fluorescencia.

Siempre que el término sea usado, deben enlistarse datos calificativos.

2.2. GENERALIZACIONES.

No hay “reglas claras que puedan usarse para relatar las evidencias de la

presencia de hidrocarburos de produccién potencial. Sin embargo, las siguientes

son algunas generalizaciones que son dignas de tener en cuenta:
e La falta de una tintura visible no es una prueba clara de la ausencia de

hidrocarburos. (gas, destilados y petréleos de alta gravedad, ordinariamente

no tienen una tintura visible).
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la falta de fluorescencia no es una prueba definitiva de la ausencia de

hidrocarburos.

Manchas de hidrocarburos de buena fidelidad usualmente dardn una
fluorescencia de corte positiva (corte hiumedo). Los hidrocarburos de alta
gravedad frecuentemente dan un corte de fluorescencia positivo, pero dara
resultados negativos con todos los demas métodos de deteccion de

hidrocarburos.

La prueba de reaccién petréleo con &cido a generado resultados positivos
cuando el petréleo esta presente, pero es muy sensitivo y puede dar
resultados positivos ante la presencia de cantidades insignificantes de

hidrocarburos.
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CAPITULO 3
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

La asignatura de Sedimentologia y Geologia del Petréleo dentro de su
programacion académica semestral realiza seis laboratorios de sedimentologia
(ver tablal) y seis practicas implementadas con este trabajo relacionadas con la
geologia del petroleo (Ver tabla2), Para un total de doce préacticas de laboratorio

durante el semestre.

El laboratorio de Rocas cuenta con ocho microscopios binoculares de los cuales
dos estan fuera de servicio por deterioro natural, de tal forma solo se cuentan con
seis microscopios binoculares y tres fluoroscopios, equipos basicos para la
realizacion de las pruebas, por esto, el cupo maximo de estudiantes es de doce
(12), por grupo; para el semestre A del 2015 la administracién de la facultad de
ingenieria amplio los cupos de matricula a cuarenta (40) estudiantes con dos (2)

subgrupos de laboratorio quedando evidenciado un sobrecupo de 16 estudiantes.

Como uno de los objetivos principales de este proyecto esta el del montaje de
pruebas de laboratorio para reconocimiento de trazas de hidrocarburos en
muestras de roca Y ripios de perforacion, se describe a continuacién algunas de
las caracteristicas de las muestras a estudiar y sus analisis iniciales, dando
énfasis en los ripios de perforacion, ya que va a ser el material rocoso mas comdn

para la ingenieria de petroleos.

En el anexo 2 se presentan las guias de laboratorio implementadas para cada una
de las practicas montadas para la asignatura de Sedimentologia y Geologia del
Petréleo, en este aparte se dara una orientacién tedrico — practica de cada una de

ellas.
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3.1 PRACTICA 1. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS
ORIENTANDOLAS A POROSIDAD Y PERMEABILIDAD

El hallazgo de hidrocarburos en rocas diferentes a las sedimentarias se
consideraba no apto para la exploracion y explotacion por lo tanto las rocas igneas
no se han tenido en cuenta e incluso han sido rechazadas por la industria
petrolera debido a que son consideradas poco atractivas. No obstante, las rocas
igneas pueden desarrollar porosidad y permeabilidad de distintas maneras 1, una
de ellas es mediante la alteracion hidrotermal que es la respuesta mineraldgica,
textural y quimica de las rocas a un cambio geoambiental, en términos quimicos y
termales, en la presencia de agua caliente, vapor o gas. Dicha alteracién produce
cambios en las propiedades de las rocas alterando su densidad (aumento o
disminucién), porosidad, permeabilidad (aumento o disminucién), susceptibilidad
magnética y resistividad. Simultaneamente con esos cambios fisicos pueden
ocurrir eventos relacionados o sin relacion como fallamiento y formacion de

diaclasas/fracturas que afecten el proceso de alteracion.

Ademas la actividad ignea puede incurrir en algunos de los aspectos de un
sistema petrolero, proveyendo la roca generadora (roca madre), afectando la
maduracion de los fluidos; y formando trayectos o condiciones aptas para la

migracion, trampas, yacimientos y sellos.

Por lo tanto, debido a muchas investigaciones alrededor del mundo se conoce
actualmente que las rocas volcanicas o de origen igneo intrusivo formadas a partir
de la solidificacién del magma alojan yacimientos de hidrocarburos en muchas de
las grandes estructuras petroliferas y se estan explotando yacimientos de
hidrocarburos en rocas del basamento siendo estas de origen igneo como por

ejemplo en Argentina en el campo Neuquén de donde se produce crudo a partir de
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riolitas y tobas. Es a partir de la experiencia adquirida por este tipo de
descubrimientos que se plantea a nivel del Huila la posibilidad de yacimientos de
este tipo debido a la existencia de sistemas de fallas en los piedemontes de las
cordilleras central y oriental y junto con la accion de la alteracion hidrotermal se
generan porosidades secundarias importantes que van desde micro fisuras,
fisuras, fracturas y fallas hasta oquedades que a la postre, luego de una migracion

de fluidos podrian servir de almacén de grandes cantidades de hidrocarburos 3.

Por otro lado, en la subcuenca de Neiva y mas especificamente en los
piedemontes de las cordilleras central y oriental, se encuentra toda la cobertura
productiva de hidrocarburos asociada a los campos petroliferos explotados
actualmente, en contacto fallado con los cuerpos igneos estudiados en el proyecto
jurasico, siendo la base de los trabajos realizados por el Museo Geoldgico en los
reconocimientos de campo, los estudios petrograficos y petrofisicos efectuados en

las rocas igneas.

Es asi que acorde a los estudios realizados en afios anteriores por el Grupo de
Investigacion Ecosistemas Surcolombianos (ECOSURC) de la Universidad
Surcolombiana, y dandole continuidad a la linea de investigacion del Museo
Geolbgico Petrolero al proyecto de investigacion sobre el jurdsico de la regién
surcolombiana y mas especificamente de las rocas de la formacion Saldafia y su
asociacion con los cuerpos igneos intrusivos y durante los afios 2014 y 2015 se
esta ejecutando el proyecto de investigacion “El Basamento Econdmico de la
Subcuenca de Neiva-y su Perspectiva Como Yacimientos no Convencionales de

hidrocarburos” se implementé esta practica de laboratorio

31



CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN LA ASIGNATURA
SEDIMENTOLOGIA'Y GEOLOGIA DEL PETROLEO DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

Existen rocas igneas productoras de hidrocarburos en todo el mundo. El primer
descubrimiento documentado de petrdleo en roca volcanica puede ser el campo
Hara de Japdn, cuya produccion inicial tuvo lugar en el afio 1900'*. El campo
producia petroleo de tres capas tobaceas. Otro de los primeros ejemplos de
produccion se registrdo en Texas, en el afio 1915, a lo largo de una tendencia de
volcanes de fondo marino, que erupcionaron durante la depositacion de la caliza
Austin'®. Las formaciones volcanicas sepultadas produjeron 54 millones de bbl de

petréleo de 90 campos, emplazados en mas de 200 cuerpos igneos.

Los yacimientos volcanicos pueden contener acumulaciones significativas. Para el
afo 1996, la produccién acumulada proveniente de las tobas volcanicas y las
capas asociadas del campo Jatibarang, situado en Java Occidental, era de 1,200
millones de bbl de petréleo y 2.7 Tpc de gas. El analisis de yacimientos indica
valores de porosidad que oscilan entre 16 y 25% y una permeabilidad de hasta 10

darcies. En este yacimiento, las rocas volcanicas también son rocas generadoras.

Por otro lado, el yacimiento del tipo cobre porfidico La Voluntad provincia de
Neuquén, Argentina es una tonalita cuya alteracion hidrotermal y mineralizacion se

desarrollaron en, al menos, dos episodios.

El primero produjo una alteracién potasica penetrativa de baja intensidad con una
mineralizacion diseminada de pirita, calcopirita y escasa molibdenita. La biotita es
el principal mineral formado durante esta etapa y su abundancia se debe a la
composicion tonalitica de la roca alterada (Rose y Burt, 1979). En la alteracion
potasica penetrativa el fluido circul6 a través de limites de granos y de
microfisuras. La débil intensidad de la alteracién potasica se interpreta como
debida a una baja relacion agua/roca. Las vetillas de alteracion potasica que

incluyen feldespato potasico, biotita y sericita, se las considera como formadas en
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una etapa intermedia, por ser posteriores a la roca con alteraciébn potasica

penetrativa y anteriores a la alteracion filica.

En el segundo, la alteracion es filica de alta intensidad, se relaciona a vetillas y se
sobreimpone a la potasica. La mineralizacion es de pirita, calcopirita, bornita,
esfalerita, molibdenita, arsenopirita y escasa wolframita. Este yacimiento
pertenece al ciclo metalogenético permo-carbénico. La existencia de un
afloramiento de riolita cubriendo a la tonalita, sin alteracién hidrotermal pone un

limite geoldgico a la intrusion de la plutonita y a la edad del sistema hidrotermal.

En este lugar, granodioritas y riolitas atraviesan rocas del Carbonifero Superior. La
falla mapeada que corta a la tonalita presenta entre sus planos una brecha
mineralizada, por lo que se debio formar cuando la tonalita estaba solidificada al
igual que las vetillas'’. Por lo tanto se supone la posibilidad de encontrar

hidrocarburos en este tipo de yacimiento bajo las condiciones establecidas.
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Figura 2. Distribucion de las rocas igneas petroliferas. Los puntos naranjas representan las
localizaciones de las filtraciones, rastros y yacimientos de hidrocarburos en las rocas

igneas. Adaptado de Schutter.

3.2 PRACTICA 2. IDENTIFICACION DE MINERALES PETROGENICOS EN LAS

ROCAS SEDIMENTARIAS.

Esta practica hace parte de la seccion de sedimentologia y para su realizacion
deben tenerse las bases de la mineralogia y petrografia. Las rocas sedimentarias
estan compuestas por minerales y fragmentos de rocas provenientes de diversas
fuentes por efecto de los procesos sedimentarios y bajo condiciones fisicoquimicas
gue las hacen diferenciar; Las rocas sedimentarias se distinguen por poseer dos

tipos de componentes minerales respecto a su origen, de describen a continuacion:

34



CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN LA ASIGNATURA
SEDIMENTOLOGIA'Y GEOLOGIA DEL PETROLEO DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

3.2.1. Componentes Alotigenos (Terrigenos)

Son los transportados desde afuera hacia la cuenca de sedimentacion. Son
llamados también minerales detriticos y consisten en minerales y/o particulas rotas
y desgastadas que han sido llevadas al sitio del depdsito por transporte mecéanico.

La composicion de la fraccién detritica depende de la clase de roca que le dio
origen, del grado de interperismo que obro sobre ella, y de la distancia y procesos

de transporte.

3.2.2. Componentes Autigenos (No Terrigenos)

Son los componentes que se formaron "in situ" en la cuenca de Sedimentacion y
son de origen orgénico y quimico. Los organicos son aquellos formados por
minerales que alguna vez, se disolvieron en el agua en forma ibnica vy
posteriormente fueron extraidos por la actividad de animales y plantas (bivalvos
foraminiferos, radiolarios, etc.) y al morir formaron depdsitos rocosos (calizas,
fosforitas). Otros organismos al descomponerse en medios reductores forman
carbones e hidrocarburos. Los componentes quimicos fueron formados por
precipitacion quimica de carbonatos, sulfatos, silice, sales y/o evaporacion de

aguas saturadas.

3.2.3. Identificacién propiedades de las rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias poseen caracteristicas texturales y composicionales, que
son la base para su reconocimiento y posterior clasificacion. Estas caracteristicas le
proporcionan propiedades especificas como porosidad y permeabilidad, parametros
de gran importancia para la acumulacion, entrampamiento y migracion de
hidrocarburos.

En la asignatura de Sedimentologia y Geologia del Petrdleo se da énfasis a la

identificacion de las propiedades de las rocas sedimentarias como son su textura
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y composicién mineraldgica orientando 4 laboratorios. (Ver tabla 4)

1. Textura de las rocas sedimentarias clasticas, granulometria | 4

de conglomerados y arenas

2. Textura de las rocas sedimentarias clasticas, granulometria | 4
de particulas, método de Boyucos.

3. Clasificacibn de rocas clasticas y rocas, generadoras, |2

almaceén y sello

4. Clasificacion de rocas no clasticas 2

Tabla 4. Listado de laboratorios orientados a determinar las propiedades de las rocas

sedimentarias.
Los principios basicos para el reconocimiento de las rocas sedimentarias son:

3.2.4. Tipo de Origen

— Cléstico: Rocas exdgenas cuyos componentes alotigenos son originados

principalmente por procesos fisicos.

— Quimico: Rocas enddgenas compuestas por materiales amorfos o cristalinos

precipitados a partir de soluciones.

— Bioguimico: Rocas enddgenas biogénicas originadas por acumulaciones de
organismos.
3.3. PRACTICA 3. TEXTURA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS,
GRANULOMETRIA DE FRAGMENTOS, ARENAS Y PARTICULAS.

En el desarrollo de esta practica se retoman los conceptos generales aprendidos
en el curso de geologia general y se profundiza en una descripcion mas aplicada a

ripios de perforacion.
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Lo primero que debe conocerse es en un area de perforacion de donde se toman
las muestras l6gicamente las muestras de laboratorio se le indicara al estudiante
su origen, a continuacion se presentan algunas caracteristicas de esta toma de

muestras:

Esas muestras de roca se pueden obtener de varias fuentes en el sitio de equipo

de perforacion:

» Shale Shakers o zaranda (superior e inferior)
* Desarenadores, Desilters y Limpiadores

* Linea de Conduccién

En el Shale Shakers o zaranda, es esencial que el geblogo o ingeniero conozca
los tamafios de la zaranda, y el tamafio de grano de los cortes que se pueden
recuperar desde ahi mismos. Una muestra representativa debe ser capturada por

una combinacioén de las zarandas, y no sélo de la superior o inferior.

Si bien es conveniente utilizar las mejores zarandas en todo momento, esto es
impréactico debido posibles trabajos con caudales altos o la utilizacion de sistemas
de lodos viscosos y pesados. Cuando esto sucede, las muestras se pueden
obtener de los desarenadores. Estos dispositivos recuperan los soélidos finos del
sistema de lodo y deben siempre ser revisados durante la perforacién. Cuando se
espera la perforacion de secciones de yacimientos clasticos, se debe examinar
mas muestras regularmente para comprobar la presencia de clastos de grano muy

fino.

La seleccion de zarandas y el uso de equipos de control de solidos se deben
decidir dependiendo del lodo y la decision la debe tomar el grupo de ingenieros a
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cargo de la perforacion. Si hay un cambio en estos equipos es tarea del geologo la
discusion de los requerimientos con ellos. A pesar de que el intervalo de muestreo
se describe en el programa bien, debe tenerse en cuenta que si la perforacion es
mas lenta o0 mas rapida inmediatamente la tasa de muestreo debe ser cambiada
en consecuencia. Es aceptable que se usen los recolectores de la muestra, esto
permite a la cuadrilla tener mas tiempo para registro y monitoreo de sus equipos.
Cuando se usan los recolectores de muestras, se debe asegurar la toma de

muestras representativas.

Los parametros basicos para su reconocimiento son:

e Generalidades (color, dureza, lustre)
e Textura

e Composicion

e Estructura

e Porosidad y permeabilidad

3.3.1. Generalidades

Inicialmente a un ripio de perforacion se le determinan los siguientes parametros.

Color

Al determinar el color de una muestra, esta debe estar mojada, es cuando se
revelan los colores mas vividamente.

El color es un indicador Gtil del ambiente de depdsito, por ejemplo:

* Rojo & café: hierro férrico, un ambiente oxidante

* Verde y gris: hierro ferroso, un ambiente reductor

 Café oscuro: la materia organica, es posible roca madre

* Negro: un ambiente anaerdébico
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Cada muestra se debe describir, distinguir los colores de:

a. Particulas de roca c. Matriz y Cemento

b. La tincién d. Aditamentos

Cuando mas de un color esta presente, las descripciones adecuadas son:

e Abigarrado

e Iridiscente

e Moteado

e Manchado

e Congregado

e Disperso

e Diseminado

e Jaspeado

La dureza

Este es el parametro fisico basado en la cantidad de fuerza requerida para romper
parte del corte, utilizando una sonda de muestra. La escala de dureza de Mohs,
aunque no es una escala cuantitativa, define la dureza de un mineral por su
capacidad de resistencia a otro (uno con un namero mas bajo) y no se debe
utilizar.

La induracion es el proceso por el cual un sedimento se convierte en una roca
sedimentaria, generalmente denominado diagénesis. Dado que las particulas
seran de dureza relativamente uniforme, la induracion sera una funcion del tipo y
cantidad de cemento. Algunas descripciones son:

Rocas Rudaceas y areniscas

* No Consolidados: Los cortes se desmoronan o se producen como granos
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individuales.

* Friable: La roca se desmorona con una ligera presion.

* Moderadamente duro: Granos desprenden con sonda de muestreo. Los cortes
pueden ser rotos con algo de presion.

* Duro: Los granos son dificiles de separar. Extrema presion provoca ruptura y
corte entre los granos.

* Extremadamente duro: Los granos no pueden ser separados.

» Soluble: Facilmente disperso (entra en suspensidn) por agua corriente.

» Suave: No tiene solidez.

* Plastico: Moldeado y adquiere forma facilmente. Dificil para lavar

* Firma: El material tiene forma y estructura definida. Facilmente penetrable por la
sonda de muestreo.

* Duro: bordes afilados angulares. No se rompe facilmente por la sonda.

Varios otros términos descriptivos incluyen:
e Fragil
e Blocky
e Suelto
e Amorfo

e Denso

Hay que recordar que esta descripcion de los cortes es un conjunto, no por

separado.

Lustre

Este es el término utilizado para definir las caracteristicas de la superficie del
recorte bajo el efecto de la luz. Lo mejor es observar la textura de la superficie de
la muestra tanto en humedo como en seco a simple vista y bajo el microscopio. La

muestra en la bandeja bajo la fuente de luz también ayuda en la descripcion de la
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textura. Comunmente las descripciones son:

* Recubierta: El recorte presenta un material que lo cubre y no es lo
suficientemente gruesa como para desarrollar un color visible
* Vitreo o Vidrioso: Claro, brillante, aspecto fresco.
* Sedoso, perlado, pulido: Ligeramente grabado o desgrasado
* Esmerilado, sin brillo: Profundamente grabado o desgrasado
* Enfrentado, ahuecado: Con impactos a menudo de tamafo en forma de puntos
* Estriado: lineas paralelas por abrasion o por rayarse
Las rocas arcillosas también exhiben textura observable al reflejo de la luz. Los
términos mas comunes son:

e Terroso

e Ceroso

e Sedoso

e Resinoso

3.3.2. Textura

La textura describe o muestra la dimension, forma y disposicion (empaque Yy fabrica)
de los elementos constituyentes de una roca clastica (propiedades geométricas). En
la figura No. 7 se muestra esquematicamente los elementos texturales que definen

las rocas clasticas.

Armazon.
Disposicion geométrica de los constituyentes de la roca, es decir, los granos que
soportan el peso de los sedimentos.

Tamano.
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Parametro fundamental de rocas clasticas y es regido por la escala internacional de
"Wentworth" (Véase figura No. 3). Las dimensiones de los fragmentos o granos que
constituyen un sedimento o roca sedimentaria clastica se determinan por analisis
granulométrico midiendo los porcentajes por lo general en peso de las diversas
clases granulométricas que existen en el sedimento o en la roca clastica. Cada
clase granulométrica agrupa los granos cuyas dimensiones estan comprendidas

entre dos valores limite.

ESCALA DE GRANULOMETRIA PARA ROCAS
CLASTICAS SEGUN WENTWORTH éeom

ARENA MEDIA (1.2mm - 1.4mm)

ARENA FINA (1/8mm - 1/4mm)
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Figura 3. Escala internacional de "Wentworth" modificada Vargas, 2000

La determinacion de los porcentajes de cada clase granulométrica se realiza de las

siguientes formas:

a. Analisis _Granulométrico _Para fragmentos: Los conglomerados y rocas

clasticas con fragmentos mayores a 2 mm. Se les puede determinar su clase

granulométrica por diferentes métodos:

Por tamizado o por Cribado: Utilizando tamices con diferentes tamafios de mallas,

donde se retienen los fragmentos de cada clase granulométrica.

Método manual: Se suelen medir las tres (3) dimensiones mas representativas de
los fragmentos, por lo general el maximo, el medio y el minimo, obteniéndose la
media. Después de una seleccién de mediciones, se ubica la clase granulométrica

a la que corresponde.

En un andlisis granulométrico realizado para mostrar la metodologia utilizada en
campo para un depdésito aluvial de una barra de canal se tiene:

Se selecciona el area con coordenadas geograficas y de acuerdo a criterios de
campo se escoge un cuadrante cual tiene dimensién de 1 metro por un metro el
cual se cuartea y se escoge el cuadrante 4 para realizar la granulometria por el

método manual.
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Figura 4. El cuadrante escogido tiene dimensién de 1 metro por un metro el cual se cuartea y se
escoge el cuadrangulo 4

Posteriormente se toman fotografias a escala y se procede a medir los fragmentos

con un metro de cinta determinando las diferentes clases granulomeétricas.
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Figura 5. Fotografia del andlisis granulométrico por medicion directa en campo.
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Figura 6. Fotografias del Procesamiento granulométrico de fragmentos por intermedio del

AutoCAD, nétese la medicién de contornos.

El procesamiento en oficina:

En oficina, con base en las fotografias de campo y haciendo uso del programa
AutoCAD, se determinan los tamafios de los sedimentos. Para ello se escalan las
fotografias con base en el metro de referencia que aparece en ellas.
Posteriormente se digitalizan los contornos de los fragmentos, y se calcula el area
de cada uno de ellos. Estos valores de area se ordenan de mayor a menor
permitiendo obtener datos utiles para la curva granulométrica. Este método se
emplea para los fragmentos superiores a 6 cm aproximadamente. Para las fotos
en las que aparecen fragmentos de menor tamafio se establecen los tamafios
predominantes mediante la medicién de los tamafios en AutoCAD sobre las fotos
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escaladas, y se distribuye uniformemente en estos rangos de tamafos el numero
de fragmentos contados en campo para el grupo fotografiado. Este método es

aplicable para fragmentos mayores a 2 cm.

Posteriormente se procesan los datos estadisticamente
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GRANULOMETRIA POR EL METODO DE CONTEO DE PARTICULAS
TAMARO PROMEDIO NUMERO DE VOLUMEN TEORICO | PESO TEGRICO DEL %ACUMULADO DE W
DE LAS PARTICULAS PARTICULAS DEL MATERAIL MATERIAL RETENIDO % RETENIDO
(cm) CONTADAS RETENIDO (m*3) (Kg) RETENIDO PASA
20 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 100.0000
19.5 2 0.0078 0.0206 12.6742 12.6742 87.3258
15.4 2 0.0038 0.0101 6.2428 18.9169 81.0831
135 1 0.0013 0.0034 2.1027 21.0197 78.9803
12.5 3 0.0031 0.0081 5.0077 26.0273 739727
115 3 0.0024 0.0063 3.8994 29.9268 70.0732
10.5 5 0.0030 0.0080 4.9468 34.8735 65.1265
9.5 2 0.0009 0.0024 1.4655 36.3390 63.6610
85 6 0.0019 0.0051 3.1491 39.4882 60.5118
75 6 0.0013 0.0035 21633 41.6515 58.3485
7 44 0.0079 0.0209 12.8983 54.5498 45.4502
6.5 4 0.0006 0.0015 0.9388 55.4886 44,5114
6 57 0.0064 0.0171 10.5224 66.0110 33.9890
5 57 0.0037 0.0099 6.0893 72.1003 27.8997
4 57 0.0019 0.0051 3.1177 75.2181 24,7819
3 57 0.0008 0.0021 1.3153 76.5334 23.4666
2 57 0.0002 0.0006 0.3897 76.9231 23.0769
0.1 27001808.4 0.0141 0.0375 23.0769 100.0000 0.0000
TOTALES 0.1624 100.0000

Tabla 5: Tabla de analisis granulométrico de prueba experimental tomado en el rio las

Ceibas.
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Figura 7. Curva granulométrica para la prueba experimental tomado en el rio las Ceibas.

b. Analisis Granulométrico Para Arenas

El método mas sencillo para la clasificacion granulométrica de arenas es el de
tamizado en seco, el cual utiliza una columna de tamices ordenados de mayor a
menor diametro de abertura. Con este método se obtiene una tabla y una grafica
granulométrica que permite visualizar la homogeneidad o heterogeneidad de los

granos.
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Figura 8. Fotografia de la columna de tamices para tamizado en seco.

El caracter de los componentes alotigenos de una roca sedimentaria refleja la
composicion de las rocas erosionadas y las condiciones litogenéticas de las zonas
de aporte. La clasificacion granulométrica (clasificacion textural) expresada
mediante el coeficiente de sorteamiento (grado seleccion) y el diametro medio de
las particulas sirve para interpretar los agentes y condiciones de transporte de los
sedimentos y ambientes sedimentarios. El diametro medio se asocia con la energia
potencial de la corriente que transporta el material, en tanto que el coeficiente de
sorteamiento indica de manera general el grado de madurez y longitud de

transporte de los sedimentos.

Para las arenas se procede a un tamizado, en una columna de tamices con luz de
malla decreciente de arriba abajo siguiendo la escala de Wentworth, y pesando
después las fracciones retenidas por cada tamiz. Como en la practica no es posible
preparar tamices, ni trabajar con ellos, con luces de malla inferiores a 1/16 mm, para

los materiales clasticos de tamafio inferior hay que emplear procedimientos
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analiticos basados en la diferente velocidad de sedimentacion de las particulas en
un medio liquido, en funcion del diametro (ley de Stokes). Los resultados del
andlisis granulométrico, O6sea los porcentajes de las diferentes clases
granulométricas que constituye un sedimento clastico, se expresan luego

graficamente de distintos modos, y se someten a calculos e interpretacion.

En el anexo 2 se presentan las guias del laboratorio donde se especifica claramente
el procedimiento a seguir, en cuanto a su interpretacion sedimentoldgica y petrolera
se analizan los resultados estadisticamente y antes del tamizado debe analizarse la
muestra mineraldgicamente y determinar porcentualmente sus componentes

minerales y de fragmentos de rocas.

La forma grafica mas comprensible de la composicion granulométrica de un
sedimento clastico es el histograma (Véase figura No. 9), un diagrama en el que los
limites entre las clases granulométricas se llevan sobre un eje horizontal, en general
a escala logaritmica (de esta manera los limites entre las clases consecutivas son
equidistantes, cuando corresponden a la escala de Wentworth o a otra escala
logaritmica). Los porcentajes que contiene el sedimento de cada clase
granulométrica se representa generalmente por un rectangulo, cuya base en el eje
horizontal del histograma es el segundo que une los dos valores limite de cada
clase granulométrica y cuya altura (en el caso considerado aqui) es proporcional al
porcentaje de dicha clase. En el histograma son evidentes la clase modal (es decir
la que contiene porcentaje mas elevado) y la distribucion general de las distintas

clases granulométricas en un sedimento detritico dado.

Otra representacion grafica bastante simple de la distribucion granulométrica es la
curva de frecuencia, que se asemeja a la descrita anteriormente; puede decirse que

es un histograma construido por un gran numero de clase granulométrica con limite
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muy proximo y con una linea que une la parte superior de los rectangulos que
representan los porcentajes (o frecuencias) correspondientes a cada clase. En
realidad, la curva de frecuencia se constituye también en los analisis
granulométricos normales, por interpolacion entre los pocos valores de secuencia
obtenidos de analisis. La curva de frecuencia es de configuracion acampanada: en
correspondencia con el vértice de la curva se puede leer el eje de las abscisas, el
valor del tamafio del granulo mas abundante en el sedimento analizado. Este valor,
denominado moda o modulo puede expresarse como la medida del didmetro medio
del sedimento, y esta en relacidon directa con la intensidad del agente de transporte

en el ambiente sedimentario en que se ha depositado.

b e b J

Figura 9. Histogramas de seis muestras de arenas de diferentes ambientes sedimentarios, las
muestras a, b y c tienen distribucion granulométrica simétrica, la seleccién de a y ¢ es mejor que la
de b. la muestra d posee oblicuidad positiva y la e negativa. La muestra f es bimodal.
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Figura 10. Tres formas de representar los resultados del analisis granulométrico.

Ademas del diametro medio de las particulas que lo componen, un sedimento se
define también por otras caracteristicas granulométricas, las cuales se pueden
expresar numeéricamente midiendo sus diferentes representaciones graficas
también pero resultan evidentes de la forma que presenta la curva de frecuencia.

Por ejemplo, en la curva de frecuencia la oblicuidad de la distribucién

granulométrica corresponde a un predominio de las fracciones de grano mas

grueso que la moda sobre las méas finas (oblicuidad positiva), o viceversa

(oblicuidad negativa), y constituye un dato muy Gtil para reconstruir las

caracteristicas dinamicas del ambiente sedimentario,; la oblicuidad positiva puede

ser debida al arrastre de las partes mas finas de la carga detritica transportadas

por un corriente de velocidad considerable, mientras que la abundancia de las

proporciones mas finas que la moda debe atribuirse a la sedimentacion en

ambiente de gran turbulencia.

La curva acumulativa consiste en la representacion grafica de una distribucion
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natural (ej. La de la frecuencia de los fragmentos de distintos diametros en un
sedimento clastico), menos evidente que el histograma o la curva de frecuencia,
pero que permite expresar varias caracteristicas de la distribucion granulométrica
por medio de indices numéricos y por tanto de comparar cuantitativamente
distintas distribuciones granulométricas. Este grafico constituye por lo general en
un sistema de coordenadas cartesianas idéntico al que se utiliza para trazar el
histograma y la curva de frecuencia, o sea con escala logaritmica en el eje de
abscisas, en el que se llevan los tamafios, y con escala aritmética en el eje de

ordenadas en el que se representan los porcentajes.
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Figura 11. Histogramas y curvas acumulativas de 3 muestras de arena de diferentes ambientes

sedimentarios.
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Figura 12. Curvas acumulativas cuatro muestras de diferentes ambientes sedimentarios.

Siempre que se cuente con suficiente nimero de puntos, la representacion gréafica
de la distribucion granulométrica debe estimarse preferible a la numérica en

tablas.

La gréfica granulométrica suele dibujarse con porcentajes como ordenadas y
tamafio de las particulas como abscisas. Las ordenadas se refieren a porcentaje,
en peso, de las particulas menores que el tamafio correspondiente. La
representacion en escala semilogaritmica (eje de abscisas en escala logaritmica)
resulta preferible a la simple representacion natural, pues en la primera se dispone
de mayor amplitud en los tamafos finos, que en escala natural resultan muy
comprimidos, usando un modulo practico de escala. La forma de la curva da
inmediata idea de la distribucion granulométrica del sedimento; un sedimento
constituido por particulas de un solo tamafio, estara representado por una linea

vertical (pues el 100% de sus particulas), en peso, es de menor tamafio que
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cualquiera que el que el sedimento posea), una curva muy tendida indica una gran

variedad de tamafios (sedimento bien graduado).

Como una medida simple de la uniformidad de un sedimento, Hazen propuso el

Coeficiente de Uniformidad (Cu).

_ Deo

Cu =
Do

Donde:
Dso: Tamanio tal, que el 60%, en peso, del sedimento, sea igual o menor.

D1o: Llamado por Hazen Diametro Efectivo; es el tamafio tal que sea igual o mayor
que el 10%, en peso, del sedimento.

Forma: La forma de los fragmentos clasticos tiene gran influencia en la
determinacion de su comportamiento durante el transporte y la deposicion, y
constituye una importante caracteristica de su textura. Esta se expresa mediante
dos indices, el de esfericidad y el de redondeamiento. El indice de esfericidad de los
fragmentos clasticos se refiere a su forma en conjunto, y se define como la raiz
cubica de la relacién entre el volumen del fragmento y el de la minima esfera
circunscrita al mismo. Por lo general se determina por estimulacién visual con ayuda
de tablas como se muestra en las figuras No.13 y No.14, y puede variar desde uno

(granuloesférico) a cero (granulos aciculares o laminares).

El indice de redondeamiento expresa las caracteristicas de la superficie de los
fragmentos o granos, o del contorno de estos fragmentos en posicion de equilibrio
estable, proyectado sobre el plano de apoyo. Se define como la relacion entre el

radio medio de los circulos inscritos en las asperezas del mencionado contorno, y el
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radio del circulo maximo inscrito en el mismo contorno. En la practica se mide
también por estimacion visual, y varia asi mismo entre uno (en el caso de granos de
superficie completamente lisa) y casi cero (para los granulos de superficie muy
accidentada).

Entre otros indices de forma existe una relacion, bastante imprecisa, debido a que
los fragmentos mas esféricos suelen ser también los més redondeados. Existe
ademas cierta relacion entre la forma y el didmetro; en efecto, en el mismo depdsito
clastico, las clases granulométricas mas gruesas tienen indices de formas mas
elevados, ya que los granos mas gruesos poseen mayor desgaste durante su
transporte. Ademas, los indices de forma (més el redondeamiento) pueden variar
mucho, sobre todo si se comparan con los valores originales en el sedimento recién
depositado y en el curso de la diagénesis, a causa de los procesos de disolucion
parcial o de la deposicion incipiente de un cemento quimico en la superficie de los
angulos.

Los fragmentos y granos no esféricos, que se encuentran en los sedimentos y en
las rocas clasticas, a veces estan depositados sin ningan orden, pero en general
ofrecen una orientaciébn de preferencia (textura orientada) que se forma en el
momento de la sedimentacion y corresponde a las caracteristicas mecanicas del
medio de transporte. Las orientaciones de preferencia de los granulos de forma
alargada o plana se pueden expresar en un sistema de la mayor dimension para los
fragmentos alargados, y de la perpendicular al plano de aplastamiento para los

aplanados.

Estos datos se reflejan después en los oportunos diagramas, analogos a los que se

emplean en el analisis textural de las rocas metamorficas.

Una textura orientada muy comun en las gravas y conglomerados que contienen
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fragmentos aplanados es la imbricacion; consiste en la disposicidn superpuesta de
los guijarros, de modo que recubran parcialmente el uno al otro; el plano de
aplastamiento de los guijarros forma un determinado angulo similar a la disposicién
de las tejas de un tejado. La imbricacion se encuentra en depdsitos de cantos
formados en ambientes continentales, fluviales y marinos neriticos, y se debe al
transporte efectuado por arrastre; en cambio, no existe en los sedimentos
transportados en masa. Esta textura permite deducir la direccion y el sentido de la
corriente que la ha producido, puesto que los cantos planos estan inclinados en la
direccion de donde viene la corriente. La imbricacion se encuentra también a veces

en depdsitos costeros, pero sin orientacion constante.

Otro método para la determinacion de la redondez es
mediante la comparacion visual con cartillas pre-
establecidas.

REDONDEZ

Escala de Krumbein (1982)
usualmente empleada para
determinar la redondez en clastos
psefiticos.

Escala de Powers (1982)
usualmente empleada para
determinar la redondez en arenas.

Figura 13. Tablas de comparacion visual de redondez segun la escala de Krumbein y la escala de
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Powers.

LA ESCALA DE REDONDEZ
Powers (1953)

Intervalo de redondez  Valor medio del intervalo  Calificacion

0,12-0.17 0,14 Muy anguloso
0,17 - 0,25 0,21 Anguloso

0,25 - 0,35 0,30 Subanguloso
0,35 - 0,49 0,41 Subredondeado
0,49 — 0,70 0,59 Redondeado
0,70 - 1 0,84 Muy redondeado

Figura 14. Valores numéricos del intervalo de redondez en la escala de Powers.
3.4. PRACTICA 4. CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

CLASTICAS.

Las rocas sedimentarias clasticas se clasifican segun su textura y la composicién
mineralogica. El analisis mineralégico ya sea macro 0 microscopicamente,
determina los porcentajes de los minerales esenciales o dominantes que son
representados en un tetraedro fundamental que se descompone en 4 triangulos
cada uno con los vértices ABC ploteado al 100% (Véase figura No. 15). Varios
autores con base en este criterio han dado la clasificacion de las rocas clasticas, a

continuacion se presenta las clasificaciones mas usadas en la industria petrolera:
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Figura 15. Triangulo de clasificacion de rocas sedimentarias Clasticas

3.4.1. CLASIFICACION SEGUN KRUMBEIN Y SLOSS

Usando el tetraedro fundamental divide las rocas clasticas en las siguientes familias:

1. Cuarzo, carbonatos, arcilla, pedernal (silice).

2. Cuarzo, carbonatos, arcilla, materia organica.

3. Cuarzo, carbonatos, arcilla, sulfatos / fosfatos / magnesiatos.

En la figura No. 16 se presenta el tetraedro fundamental que muestra la clasificacion
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con los nombres caracteristicos segun sus componentes.

Por ejemplo la Familia 4, la cual plotea los componentes texturales de acuerdo a la

siguiente distribucion.

Familia grava - arena - arcilla

Conglomerado

Conglomerado arenoso

Conglomerado arcilloso (fanglomerado)
Arenisca conglomeratica

Arcilla conglomerética

Arenisca

Arenisca arcillosa

Arcilla arenosa

© © N o 00k DN PRP

Arcilla
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CARBONATL CARBONAL

Calizs Cahiza 3
ure ey wacilosu ure ey pedernalosu

50 i a0
Vd /7

Pizarm (ghale) A P52 Parcelanita

caledrza sl \
4 }
4
' i

PEDERNA

PEMERNAL

Figura 16. Triangulo de clasificacion de rocas sedimentarias Clasticas segin KRUMBEIN Y SLOSS
1962.

3.4.2. CLASIFICACION DE ARENISCAS SEGUN DOTT 1964

La clasificacion de Dott tiene en cuenta el porcentaje de matriz aparte de los
minerales esenciales que son Cuarzo, Feldespatos, y Fragmentos de roca

representados en tres triangulos, de acuerdo a la siguiente descripcion:

= Reino de las Arenitas

- Cuarzoarenita 0 - 10 % matriz
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- Arenisca feldespética (arcosa)

- Arenisca litica

0 - 10 % matriz
0 - 10 % matriz

= Reino de las wacas. Con matriz entre el 10y el 70 %

- Grawacas cuazosas
- Grawacas feldespaticas

- Grawacas liticas

= Reino de los lodos

- Lodolitas > 75% matriz

Cuarzo
arenoso

Cuarzoarenita

Arenifa
Feldespatica

Feldespato

Arenita

Litica X"

JackKa
cuarzosa

acks: Warka % de matriz fina

et
ob
06

6\"’60

FeldespiLitica

Fragmentos

Figura 17. Triangulo de clasificacion de rocas sedimentarias Clasticas segin DOTT 1964.
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3.4.3. CLASIFICACION DE ARENISCAS SEGUN ROBERT FOLK

Folk, utiliza los tres componentes como son cuarzo, feldespatos, fragmentos de

rocas y de acuerdo a los porcentajes de abundancia denomina las siguientes rocas:

a. Cuarzoarenita

b. Subarcosa Tridngulo para el tipo

c. Arcosa de feldespato

d. Arcosa litica

e. Subliloarenita

f. Litoarenita feldespatica triAngulos para plotearlos tipos de FR.
g. Litoarenita

1-Cuarzo arenita

2 - Sublitoarenita

3 - Subarcosa

4 - Litoarenita

5 - Litoarenita feldespética
6 - Arcosa Litica

7 - Arcosa

Q: Cuarzo
F: Feldespato

L: Liticos

L

31 1 u3 @es> F

Figura 18. Triangulo de clasificacion de rocas sedimentarias Clasticas segin FOLK 1962.
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Para los tipos b. y c., Folk utiliza un tridngulo adicional en el cual plotea el tipo de
feldespato y para los tipos d., e., f. y g., utiliza los triangulos dependiendo del tipo de

roca parental (Ignea, Metamorfica o Sedimentaria). (Véase figura No. 18a).

Asi también Robert Folk presenta la clasificacion textural de rocas clasticas, tal

como se muestra en la figura 19

K feldspar

aglocliase-
arenit

Alb &
Olig,

Sublith-
arenit

\Le

Feldspathic
Litharenite

Quartzarenite

Sandstone-arenite,
shale-arenite

Chert-arenite

Cht

SRF
~ Sedarenite

Andes. -
Anorth,

f:l I:
F/R ratio

“ awere®

Phyllarenite

(TVolconlc-
arenite

Figura 18a. Triangulo de clasificacion con triangulos adicionales en el cual plotea el tipo de

feldespato y el tipo de roca parental.
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G

1- Conglonerade
20K a0 2 — Conglomerodo arenoso
3 = Conglomerodo areno-lodosa
4 — conglomerodo lodozo
5 = Arenlsco conglonsrdtico
& — Arenlzco congloneratico lodoso
7 - Lodolto canglormetnticn
2 - frchlzco lavementa comglonsritioa
9 = Arenlzco ladosa levenskite canglomeriticn
1+ Lodollto lodoso levements conglamerdtlcn
11- Lodollta laverents conglomerddlon
12- Arenlsco
12- Arenlsco lodoso
14— Lodollko oarenosa

15 Lodallbo

Compo e conglomerado

Campo de las orenlscos

Campo de las lodolltas

Figura 19. Triangulo de clasificacion textural de rocas clasticas segun FOLK 1962.

3.5. PRACTICA 5. CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS NO
CLASTICAS.

El grupo de rocas carbonatadas esta constituido por calizas (CaCos) dolomitas
CaMg (COs)2 y calizas ferruginosas FeCOs (siderita). El 75% de la corteza terrestre
esta constituido por rocas sedimentarias cuyas edades van desde Cambriano hasta

el reciente.

3.5.1. Generalidades
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En las rocas carbonatadas ademas de calcita, dolomita y siderita se encuentran
particulas de origen terrigeno (arenas, limos, arcillas). La cantidad de limo, arcilla y

arena varia en rangos muy amplios.

Con frecuencia las rocas calcareas contienen silice en las variedades de 6palo,

calcedonia.

Las rocas carbonatadas forman secuencias sedimentarias de potente espesor, o

estratos y lentes aislados.

En el proceso de diagénesis de las rocas detriticas (Shales) con frecuencia se

forman nodulos y concreciones calcareas.

Caliza: roca constituida en mas del 50% de CaCOs en forma de calcita o rara vez
aragonito. Presenta colores que van desde gris claro a oscuro, blanco, rosado, azul,
dependiendo de las impurezas que contenga.

3.5.2. Clasificacién de las rocas carbonatadas

Las rocas carbonatadas se pueden clasificar de acuerdo a su origen, a sus

caracteristicas texturales, como también a su ambiente deposicional.

1. CLASIFICACION TEXTURAL Y PETROGRAFICA DE LAS CALIZAS

Texturalmente las rocas carbonatadas han sido descritas por varios autores. En la
Industria Petrolera la clasificacion de Robert Folk es una de las mas aplicadas. Esta
clasificacién esta basada en los constituyentes mineralégicos esenciales de estas

rocas
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Las rocas carbonatadas estan formadas por tres constituyentes: Aloquimicos

Ortoquimicos y Terrigenos

1.1. CONSTITUYENTES ALOQUIMICOS

Los constituyentes alquimicos incluyen todos los materiales que se han formado
por precipitaciones quimicas y/o bioquimicas fuera de la cuenca de sedimentacion y
se caracterizan porgue han sufrido transporte.

Los materiales alquimicos son el constituyente esencial de las calizas y conforman

su armazoén. Existen 4 tipos principales de constituyentes alquimicos:

a.) Intraclastos: fragmentos de sedimentos carbonatados, (calizas o dolomitas)
débilmente consolidados y que han sido enrodados, retrabajados y redepositados
para formar un nuevo sedimento; por lo general, son redondeados de forma

alargada o discoidal y pueden contener fésiles, pellets y oolitos.

b.) Oolitos: particulas de estructura radial o concéntrica, compuesta por calcita

microcristalina.

c.) Fésiles: todos los fosiles sedentarios y transportados se agrupan como

constituyentes alquimicos. excepto para corales.

d.) Pellets: cuerpos redondeados, elipticos 0 agregados ovalados compuestos por
calcita macrocristalina, por lo general carentes de estructura interna, su tamafio

varia entre 0.3y 1.5 mm.

1.2. CONSTITUYENTES ORTOQUIMICOS
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Incluyen todos los precipitados de carbonatos formados dentro de la cuenca de
sedimentacion y se caracterizan porque muestran poca 0 ninguna evidencia de
transporte.

Estos constituyentes pueden ser de dos tipos:

Esparita: cristales de hasta 10 micras, se caracteriza por su color claro y sirve

como material de relleno de poros.

Micrita: cristales de 1 hasta 4 micras, oscuros, pueden conformar la matriz o el

cemento de una roca calcarea o formar rocas calizas oscuras.

1.3. CONSTITUYENTES TERRIGENOS

Son materiales provenientes desde afuera de la cuenca de sedimentacion,
principalmente de tipo clastico y su porcentaje, que representa en menor proporcion

gue el material carbonatado, no se utiliza como criterio para su clasificacion.

La clasificacion de Robert Folk se encuentra basada en la proporcién de los

elementos alquimicos y ortoquimicos como se muestra en la figura No. 18A.

Al plotear los elementos alquimicos en un vértice del triangulo y la micrita y esparita
en los otros dos vértices, se pueden determinar tres familias de las rocas
carbonatadas:

Familia I. Con marcado dominio de aloquimicos aglutinados por cemento esparitico.

Familia Il. Con abundancia de aloquimicos aglutinados con cemento micritrico.
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Familia Ill. Con abundancia de lodo calcareo o micrita.

PAONGIPALES ALOGUIMICONS TI1I PGS (=L CAaLLIZAS
EN CALIZAS YT -
% CON  UNA MATHIZ MICRITICA

Liomicrita IQT

ocomiagrita

GEMENTADAD PO £Ora

Qranos enqguekiticos

(brtoelastos ) blosparita

oalidoens Gouparita

palmicrita (
. it

pelordes pelesparito

Iintraclastos Intraesparita Intramicrita =

collza formado
{ in aitu

“~] caliza ftenuntral o,

bBiol ta
' i dismianta

Figura 20. Clasificacion de las calizas basada en su composicién segin Folk (1959, 1962).

Los nombres de las rocas se obtienen de la combinacion de los atributos texturales
con términos composicionales, para dar lugar a 16 tipos de rocas como se observa

en la figura No. 20.

CLASIFICACION SEGUN ROBERT DUNHAM

El modelo de clasificacion propuesto por Dunham (1962), hace énfasis sobre
aspectos genéticos, con especial interés en factores energéticos, por tanto las rocas
calcéareas clasticas, se encuentran divididas en cuatro grupos de base, Unica y
exclusivamente, en la relacion cuantitativa entre particulas que conforman la
infraestructura  (los cuales son conocidos como granos, incluidos todos los
aloquimicos de otros autores, ademas de los fragmentos-terrigenos), y matriz fina,

denominada por él Lodo calcareo y reconocida por Folk (1962) como micrita.

Como su nombre lo indica, esta clasificacibn le da gran valor a la textura
depositacional y por tanto, un factor esencial es saber, si la infraestructura de la

roca la constituye el lodo o por el contrario aquella armazén esta conformada por
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granos. Desde ese punto de vista, en el primero de los casos obtendremos la asi
llamadas rocas lodo-soportadas, a su vez, subdivididas en dos grandes familias:
Mudstone (menos del 10% de granos) y Wackestone (mas del 10% de granos).
En la segunda posibilidad de ordenamiento textural se tendran las rocas
granosoportadas a su vez subdivididas de tres grandes grupos: Aquellas que aun
cuando tienen armazon soportadas por granos, poseen una cantidad apreciable de
lodo calcéreo, conocidas como Packestone, si por el contrario la roca no tiene lodo,
entonces la denominaremos Grainstone; la quinta familia la constituyen aquellas
rocas de origen arrecifal, con organismos no transportados, denominadas por este

autor: Bounsdtone.

La mayor importancia de la clasificacion de Dunham, radica en el significado
energeético que tiene la presencia o ausencia de lodo calcareo lo cual ofrece una
irrefutable imagen del medio depositacional con agua tranquila agitada. Un limite
de mucha importancia es aquel colocado entre rocas lodo-soportadas y rocas grano
- soportadas, lo cual arroja mucha luz sobre el ambiente de depésito y la relacion

entre produccion de lodo y de grano y la variacion de ésta rata a través del tiempo.

Investigacion

Qué papel desempefia el cemento calcareo (esparita) dentro del sistema Dunham.
Tiene alguna aplicacion directa o indirecta, para obtener alguna idea respecto a la

energia del medio de depdésito de una roca calcérea.
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Figura 21. Clasificacion de las calizas basada en su textura segin Dunham.

3.6. PRUEBA DE FLUORESCENCIA

3.6.1. Objetivos.

¢ Identificar la presencia o ausencia de hidrocarburos existentes en las muestras

examinadas por medio del fluoroscopio.

e Realizar un corte fluorescente a las muestras para evidenciar la presencia de

hidrocarburos mediante un solvente.

e Estimar el tipo de hidrocarburos presentes en las muestras si estos existieran.

e Hacer una rapida estimacion del posible rango de gravedad API en el que se
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encontrarian los hidrocarburos presentes en las muestras.

3.6.2. Fundamento teodrico.

Los ripios son los residuos o fragmentos de las rocas perforadas, que son llevados
en suspension a superficie por el lodo de perforacion, los cuales son recogidos en
superficie a intervalos regulares, realizando un registro litolégico basado en el

analisis fisico (Well Cuttings).

Los ripios son debidamente lavados, secados y luego examinados. Las manchas
de petrdleo (Oil Shows), se identifican por fluorescencia bajo luz ultravioleta, la
fluorescencia varia de color en petroleos de diferentes gravedad A.P.l. y estas

observaciones son registradas y graficadas en funcion de la gravedad (Strip Log).

El examen del lodo, recortes de perforacion y corazones para hidrocarburos
fluorescentes bajo luz ultravioleta, frecuentemente indica petréleo en pequefias
cantidades o petréleo de color tenue el cual no puede ser detectado de otra
manera, todas las muestras deben ser examinadas de esta manera. El colorido o
fluorescencia de crudos varia de marrén pasando por verde, oro, azul, amarillo
hasta blanco, en mayor parte los petréleos mas pesados tienen fluorescencia
oscura. La distribucién puede ser aun manchada o moteada como por tintura. El

rango de intensidad es opaco - brillante - tenue - palido.

La fluorescencia insignificante esta asociada con granos de arena individual y
pueden indicar presencia de condensados o gas. La fluorescencia mineral,
especialmente en fragmentos de carbonatos de calcio, puede ser confundida con
petréleo fluorescente y se distingue al afiadir unas pocas gotas de un solvente.
Los hidrocarburos fluorescentes apareceran para fluir y difundirse en el solvente,

ya que el petroleo es disoluble, mientras la fluorescencia mineral permaneceria
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indisturbable.

La sombra del corte o aureola que se forma alrededor de la muestra depende de
la gravedad del crudo, los crudos mas livianos dan corte mas pesados por lo tanto
la oscuridad relativa no debe ser tomada, como una indicacion de la cantidad de
hidrocarburo presente. Un rango completo de colores varia de paja incoloro - paja

palido y oscuro - &mbar claro, ambar marrén hasta marrén oscuro opaco.

El test mas importante para hidrocarburos es la prueba de fluorescencia del corte
o corte hiumedo. En este test el reactivo sobre la muestra es observado bajo luz
ultravioleta, la muestra debe ser secada completamente antes de aplicar el
reactivo. Si hay hidrocarburos presentes serdn emitidas cintas fluorescentes de la
muestra y el test es evaluado por la intensidad y el color de estas cintas. Algunos
Shows no derraman un efecto notable en las cintas pero dejaran un anillo
fluorescente o residuo en el plato de porcelana de color blanco después que el
reactivo se halla evaporado, esto se denomina “Corte Residual’. Es recomendable
qgue la prueba de corte fluorescente sea hecha sobre todos los intervalos en los

cuales halla la mas ligera sospecha de hidrocarburos.

Esto es comUnmente verdadero para los hidrocarburos de alta gravedad A.P.I. los
cuales dan un corte fluorescente amarillo brillante, los destilados muestran poca o
ninguna fluorescencia o corte, pero comunmente dan cortes fluorescentes
positivos. Generalmente los perforados de baja gravedad A.P.l. no presentaran
fluorescencia, pero cortaran un marron muy oscuro y su corte fluorescente puede

variar de blanco lechoso a naranja oscuro.

Ensayo visual. Consiste en la observacion detallada de la muestra en

condiciones especificas efectuada a o0jo desnudo o con ayuda instrumental auxiliar
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gue mejoren la capacidad de percepcion del sentido de la vista o permitan acceder

al lugar de interés en las condiciones de vision establecidas.

Esta basado en las leyes fundamentales de la éptica y en la profundidad de la
radiacion luminosa que constituye el campo de energia aplicada. La luz como
campo de energia queda definida fisiologicamente como el intervalo de
radiaciones electromagnéticas, para las cuales el ojo humano es sensible, este
intervalo se extiende entre las longitudes de onda de 390 a 720 Nandmetros (Nm).
La aplicacion primaria del ensayo, esta dirigida al examen de reflectividad, matices
del color u otras caracteristicas del color. La visiobn comprende factores tales como
percepcion de luz, de la forma, color, del contraste de la profundidad y distancia.
Con respecto a la percepciéon de la luz el ojo tiene una respuesta variable que
depende de la longitud de onda y de la intensidad de la excitacion. En un nivel
superior a 100 Lux, el ojo puede percibir adecuadamente los colores (Longitud de
Onda), teniendo su maxima sensibilidad para el color amarillo 555 Nm, con menor
iluminacién del orden 10 Lux, la capacidad para reaccionar disminuye
sensiblemente y la méaxima sensibilidad del color se corre hacia el azul, con
iluminacién menor a 0.01 Lux, el ojo pierde la capacidad para reconocer el color
de la excitacibn pero a medida que disminuye la iluminacibn aumenta la
sensibilidad para la percepcién de luz. El umbral fisiolégico de un ojo normal para

la percepcién de una sefial luminosa es de 10 - 9 Lux.

Como se dijo anteriormente la luz es la parte del espectro de radiaciones
electromagnéticas que sensibiliza el ojo humano, esta sensibilidad no es igual
para todo el intervalo, existiendo una maxima sensibilidad (Asignamos el 100 %
para una longitud de onda de 555 Nm), la sensibilidad en los extremos disminuye
sintéticamente con lo cual los limites, no son bien precisos, arbitrariamente se

suele tomar como limites del espectro visible a los valores de longitud de onda
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para los cuales la sensibilidad se reduce al 1 % estos limites serian de 430 a 690
Nm.

La vision del color es una adaptacion del ojo a la luz y depende de la actividad de
los conos. El color que depende de la longitud de onda de las radiaciones tiene

tres caracteristicas principales:

Tono o Matiz: Es la caracteristica del color que usualmente da su nombre (Azul,
Verde, Rojo, Etc.), y puede ser definido como la longitud de onda dominante en el

ancho de banda que lo determina.

Saturacion o Pureza: Es el grado de concentracion de un color en su estado
puro. Como la mezcla de todas las longitudes de onda produce en el ojo la
sensacion de blanco, si a una pintura de determinado color le agregamos blanco,

estaremos disminuyendo su saturacion, por tal motivo no se utiliza la luz blanca.

Brillo o Luminosidad: El brillo o luminosidad de un color para la iluminacion dada
depende del coeficiente de reflexion (Reflectancia), que le es propio, siendo

maximo uno (1) para el blanco y cero (0) para el negro.

Muestras de petréleo. Mientras se realizan las multiples tareas que hacen los
registradores de pozos, estos siempre deben recordar que su funcion primaria es
detectar los hidrocarburos. Seria un gran desconcierto para cualquier registrador
de pozos que pasara por alto una muestra de petrdleo y un mal negocio para la
comparfiia tener un empleado que no cumpla con su responsabilidad al hacer este

servicio.

Cabe recordar que una muestra es cualquier roca que contenga hidrocarburos. La
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porosidad y la productividad son solamente un factor de indicacion de que tan

buena es la muestra.

Después de que una muestra ha sido lavada y colocada en una bandeja para
muestras, debe ser puesta en una caja de rayos ultravioleta (UV) para verificar la
fluorescencia. Muchas rocas, especialmente las calizas y la dolomita mostraran
fluorescencia mineral en la cual no estamos particularmente interesados. Sin
embargo, estamos extremadamente interesados en la fluorescencia del petréleo y

se debe saber distinguir entre las dos.

Cuando se colocan en un solvente (cloroteno), el aceite en una roca permeable
visiblemente fluir4 y se disolvera en la solucion tornandose azul, verde, amarillo,
naranja, rojo y varios colores lechosos. Cuando el solvente se ha evaporado, un
anillo residual fluorescente se forma alrededor de la orilla del plato de la mancha
indicando el NIVEL DE PETROLEO. Cuando el solvente es colocado en la roca
que contiene solo fluorescencia mineral, no pasa nada. El solvente permanece
claro y no se forman anillos residuales fluorescentes en el plato después de la

evaporacion.

Usualmente hay diversos colores de fluorescencia en cada muestra. Se deben
recoger pocas muestras de cada color y aislarlas en diferentes manchas en el

plato de muestras. Luego ellas pueden ser sujetas a la "prueba de cloroteno"”.

El grado de “corte” o habilidad del petroleo para fluir depende principalmente de la
permeabilidad de la roca, teniendo en cuenta el hecho que este contiene una
cantidad considerable de petréleo. En una roca permeable productora de petréleo,
este fluirh cuando se le agregue cloroteno. A esto llamaremos un "corte de

corriente”, ya que si se observa la caja de rayos UV, el petroleo fluye visiblemente.
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Rocas menos permeables se cortaran lenta y gradualmente volviendo el solvente
de un color lechoso (usualmente amarillo) y dejando un anillo residual fluorescente
en el plato de muestra, después de la evaporacion. En rocas "compactas" con
poca permeabilidad solo un corte débil o quiz& ninguno seréd el resultado inicial.
Este tipo de rocas deben ser trituradas (libres de petrdleo) con el mango de las
pinzas limpio, mientras esta en un plato de muestras lleno del solvente. El solvente
se tornara visiblemente de un color lechoso y un anillo fluorescente sera dejado en

el plato de la muestra.

Rocas que con seguridad contienen petroleo pueden ser observadas bajo el
microscopio como el primer paso (manchas de petréleo). Entonces se pueden
recoger algunas muestras, colocarlas en un recipiente y ponerlas dentro de la caja
de rayos UV. El color de fluorescencia y tipo de "corte" pueden ser observados

luego; y se puede hacer a una idea del tipo de “crudo” usando la tabla 6.

I N A A I N A A A A A I A A A N N B N A A

GRAVEDAD API

Por debajo de 15 grados Café

15-25 Naranja (dorado)
25-35 Amarillo / crema
35-45 Blanco

Mas de 45 Azul / blanco / violeta

Tabla 6. Fluorescencia del petréleo segun LYNCH.

Otro método de evaluacion del contenido del petrdleo y la naturaleza de una
muestra es el corte. El procedimiento es colocar varios cortes (de 2 a 3 cm?3) en
un tubo de ensayo y cubrirlo al menos dos veces la altura de los cortes con

cloroteno.

Los hidrocarburos seran “cortados” de la roca. La velocidad del corte y si esta
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fluyendo indican la cantidad y solubilidad del petrdleo. Sostener el tubo contra un
fondo blanco permitira determinar el color el cual puede indicar la cantidad y/o

gravedad del petréleo.

Medios usados para determinar los Oil Shows (muestras de petréleo). En la
tabla 7 podemos encontrar la caracteristica a evaluar y con que se debe evaluar

para hallar esta.

CARACTERISTICA

Manchas de petroleo

Microscopio

Olor del Hidrocarburo

Nariz

Fluorescencia

Luz Ultravioleta

Corte

Cloroteno

Fluorescencia del corte

Cloroteno y Luz UV

Vertimiento

Microscopio

Efervescencia

Microscopio y HCL

Porosidad

Microscopio, rata de perforacién y curva de

Gas.

Permeabilidad

Microscopio, cortes de Gas y curvas de Gas.

Hidrocarburos en el

lodo

Luz Ultravioleta y Cortes de Gas.

Tabla 7. Instrumentos usados para determinar ciertas caracteristicas en los Oil shows.

3.6.3. Equipos, materiales y reactivos a utilizar.

e Caja de luz negra (fluoroscopio). El equipo es una camara de luz negra, el cual
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suministra la luz ultravioleta con una longitud de onda adecuada para causar la
fluorescencia de los Oil Shows en las rocas. La Intensidad de la luz debe ser
por lo menos de 800 Microvatios por centimetro cuadrado en la superficie de la
muestra, esta se mide con un medidor de intensidad comunmente llamado
intensimetro de luz negra, esta luz lleva un filtro rojo purpura el cual esta
disefiado para dejar pasar solamente el tipo de longitud de onda que activa las
trazas fluorescentes, esta es de 300 a 400 Nm (Nandmetro). Ademas filtra la
radiacion ultravioleta peligrosa.

Microscopio binocular

Cloroteno

3.6.4. Procedimiento.

Tome la muestra a estudiar y reporte los datos que encuentra en la bolsa
portamuestras (Compafia operadora, Compafiia de servicios, campo, pozo,

profundidad).

Descargue las muestras sobre una bandeja portamuestras para su analisis de

fluorescencia.

Ponga la bandeja portamuestras dentro de la caja de luz UV para verificar su

fluorescencia.

Agregue a la muestra cloroteno y observe si esta solucion de hidrocarburos y

cloroteno se torna azul, verde, amarillo, naranja, rojo o varios colores lechosos.

Observe si después de haberse evaporado el solvente se forma un anillo

residual fluorescente alrededor de la orilla del plato.
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e Haga el reporte completo de lo observado y la posible gravedad API de los

hidrocarburos existentes en la muestra, de acuerdo a lo indicado anteriormente

en la tabla 1.

3.6.5. Reporte.

El registro de una muestra de petréleo debe hacerse de la siguiente manera:

A. Nivel de mancha de petréleo

1.

ok~ 0N

Mancha de petréleo no visible
Mancha borrosa

Mancha brillante

Mancha no uniforme

Mancha uniforme de petréleo

B. Color de la mancha de petréleo

1.

o bk~ 0N

Mancha de petréleo no visible

Mancha de petréleo ligeramente café
Mancha de petréleo medianamente café
Mancha de petréleo café oscura

Residuo asfaltico negro (aceite muerto)

C. Grado de fluorescencia del petréleo

1.

o bk 0N

Fluorescencia de petréleo no visible
Fluorescencia de petréleo borrosa
Fluorescencia de petréleo brillante
Fluorescencia de petréleo no uniforme

Fluorescencia de petréleo uniforme

D. Color de fluorescencia
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Fluorescencia de petréleo no visible
Todos los matices del azul
Todos los matices del amatrillo

Todos los matices dorados

ok~ 0N RE

Todos los matices del café

Fluorescencia del corte

1. Corte rdpido — excelente

2. Corte fluido — regular, bueno, excelente
3. Cortado — pobre, regular, bueno

4. Corte triturado — trazas, pobre, regular, bueno

Anillos residuales

1. Brillante (color) anillo residual — petréleo vivo
2. Medio (color) anillo residual — petrdleo vivo
3. Opaco (color) anillo residual — petroleo vivo
4

Café oscuro o negro anillo no fluorescente — petréleo muerto

3.6.6. Notas de precaucion.

a)

b)

El filtro de la radiaciébn UV debe ser limpiado frecuentemente para evitar la
acumulacion de polvo sucio o aceite que pueda reducir la intensidad de la luz
emitida.

Después de encender la lampara debe esperarse por lo menos cinco minutos
para obtener la maxima intensidad de la luz; al encender y apagar
repetidamente la lampara se reduce la vida util del bombillo de mercurio, por lo
gue normalmente esta se deja encendida durante todo el ciclo de trabajo, si la

lampara se apaga puede tomar hasta diez minutos para que el bombillo se
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enfrie lo suficientemente para restablecer el arco.

c) Antes de usar un solvente (cloroteno), para determinar las muestras de
petréleo, verificar que no esté contaminado. Vierta algunas manchas en un
plato de muestras y déjelo evaporar. Si no hay anillo fluorescente en la
mancha, el solvente es puro; pero si se forma un anillo fluorescente, entonces
estd contaminado. Los solventes impuros deben ser reemplazados en la
primera oportunidad con el fin de evitar el falso registro de muestras de
petréleo (Oil Shows).

d) Antes de que se utilice un plato de muestras para determinar las muestras de
petréleo, este debe ser colocado en la caja UV para verificar su limpieza. El
procedimiento de deteccidon de hidrocarburos fracasara solo con utilizar un
plato aceitoso, grasoso o sucio. El método correcto de limpieza de un plato de

muestras es como se indica a continuacion:

Lave el plato con jabén en polvo poniendo particular atencion a los huecos.

e Enjuague completamente para remover todo el jabén, porque también este

da fluorescencia.

e Luego levante el plato sobre la orilla y deje evaporar el agua.

e No lo seque con toalla puesto que algunas fibras de la toalla dan

fluorescencia y la mayoria de las toallas son grasosas.

e) Si usted no tiene cloroteno y tiene que usar tetracloruro de carbono, tenga
cuidado puesto que es un quimico muy peligroso. No permita que le caiga en la

piel y no aspire sus vapores. En resumen, no lo utilice para lavar sus manos y
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abra la puerta para ventilar cuando lo utilice.

f) El cloroteno debe ser almacenado o transportado en botellas de vidrio usando
tapas de baquelita con recubrimiento de aluminio o en latas de estafio para
grandes cantidades. Los contenedores plasticos y las tapas de caucho
disolveran y contaminaran el solvente. En unidades de registro de pozos, los
solventes usados para el analisis de muestras deben ser colocados en botellas
de vidrio con tapas de vidrio. Los goteros de caucho no deben ser usados

porque contaminaran el solvente.

3.7. PRUEBA DE ACETONA - AGUA

3.7.1. Objetivos.

e Descubrir la presencia de hidrocarburos en ripios de perforacion obtenidos en
un campo, por medio de la disolucion de estos a partir de la mezcla de estos
ripios con la Acetona.

e Aprender a impregnar o envenenar de crudo las muestras de formaciones
(Roca almacén), tomadas de un pozo en periodo o proceso de perforacion.

e Comprobar la accion de la Acetona en la disolucion del petréleo contenido en
muestras de ripios de perforacion y la miscibilidad de esta con el agua.

3.7.2. Fundamento tedrico.

Acetona. Llamada también Dimetilacetona o Propanona, se encuentra en
cantidad muy pequefia en el aire espirado, en la sangre y en la orina normal.
También se encuentra en el destilado acuoso de las hojas de coca de Java. Se
produce destilando substancias organicas como el azucar; acido citrico, goma,
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etc., mezcladas con cal caustica.

La Acetona es un liquido incoloro, muy movible, de olor fuerte agradable
caracteristico, que recuerda el del éter acético, de sabor urente, parecido al de la
menta; su peso especifico es de 0,792 a 20°C, es miscible con el agua, el alcohol
y el éter, hierve a 56°C y se inflama facilmente. Disuelve como el alcohol muchas
substancias insolubles en el agua, como grasas, resinas, alcanfor, materias

colorantes, etc.

Con los bisulfitos alcalinos forma combinaciones cristalizables que se desdoblan
por la acciéon de la soda caustica. Los acidos minerales, como el sulfdrico y el
clorhidrico, el cloruro de aluminio, los &lcalis céusticos, cal caustica, etc.,
calentados con acetona, dan productos de condensacion por union de una o
varias moléculas de acetona con eliminacién de agua. La acetona fue usada como
medicina por los alquimistas con el nhombre de espiritu secreto de vino. Tiene

propiedades anestésicas.

Separacién del petréleo (cristalizacion). EI método de cristalizacion se emplea
para separar de las mezclas un componente determinado o un grupo de

componentes cuyos puntos de ebullicion son maximos.

Ademas de la cristalizacién ordinaria, en la industria y durante el andlisis de las
fracciones de petréleo se aplica la cristalizacion extractiva, operacion en la cual se
utilizan disolventes. El disolvente cumple varias funciones, entre las cuales esta:
extrae componentes con bajo punto de fusion de la mezcla eutéctica, asegurar la
existencia de la fase liquida a las temperaturas inferiores a la cristalizacion y
disminuir la viscosidad de la solucién madre, lo que permite eliminar de un modo

mas completo la fase liquida.
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La cristalizacion extractiva se emplea para desparafinar las fracciones de aceites
lubricantes. La eliminacion de los alcanos normales cuya temperatura de
cristalizacion es relativamente alta es necesaria para asegurar la buena fluencia
de los aceites y evitar la posibilidad de que precipite la parafina solida. El
disolvente empleado en esta operacion debe ser lo suficientemente selectivo, es
decir, su capacidad de disolucion debe ser baja con respecto a los alcanos, y alta
con respecto a los otros componentes de la fraccidén de aceites lubricantes. Como
disolventes se utilizan mezclas de cetonas (acetona, metiletilcetona) con arenos,
por ejemplo, con tolueno, cuya adicion aumenta la solubilidad de los componentes

de aceites lubricantes y el rendimiento de aceite depurado.

La cristalizacion extractiva puede aprovecharse también con fines analiticos para
la separacion de cicloalcanos de diferente estructura, en la separacién y
depuracion de los arenos, asi como la separacion de mezclas isoparafino-

nafténicas y de alcanos y cicloalcanos ramificados.

3.7.3. Equipos, materiales y reactivos a utilizar.

¢ Ripios de perforacion libres de material lignitico o carbono.

e Mortero

e Probeta plastica de 20 ml, graduada

e 20 ml de Acetona

e Papel filtro ordinario

e Embudo (adecuado para sostener el papel filtro y dejar fluir el agua que se le

debe adicionar a la muestra.
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Figura 22. Fotografia de los Implementos utilizados para la prueba de acetona — agua.

3.7.4. Procedimiento.

e Si se sospecha la presencia de hidrocarburos y que no existe material lignitico

o carbono en los ripios de perforacion se debe llevar a cabo esta prueba.

e Observe cuidadosamente la muestra. Registre sus caracteristicas principales.

e Con la ayuda del mortero, pulverice muy bien una pequefia muestra de ripios.

e Cologue en Ila probeta una muestra de ripio pulverizada hasta
aproximadamente 9 ml
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e Afada acetona hasta aproximadamente 18 ml

e Coloque el tapon a la probeta y agite vigorosamente.

e Coloque el papel filtro sobre el embudo y con cuidado pase a travées de éste el
contenido de la probeta.

e Afada 2 ml de acetona a la probeta y enjuague para expulsar residuos de
ripios que pueden haber quedado alli. Pase a través del embudo.

e Afada ahora agua fresca, coloque un chorro suave sobre el papel filtro de

manera uniforme. Observe.

e Describa las principales caracteristicas adquiridas por la muestra sobre el

papel filtro, posteriores a la adicion de agua.

3.7.5. Reporte.

Cuando hay hidrocarburos presentes, éstos forman una dispersién lechosa,
debido a su insolubilidad en el agua, en tanto que el agua y la Acetona son

completamente miscibles.

Reporte las caracteristicas de los ripios antes de llevar a cabo la prueba, tales

como.

e Tipo de roca

e Color
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e Olor
e Textura

e Tamafo de grano

Reporte la presencia o no de hidrocarburos en los ripios.

Al agregar la Acetona a los ripios 0 muestras, se observaré que el crudo (si lo hay

presente), se recogera hacia el centro. Determine:

Color

Intensidad o calidad

Forma en que se recoge el crudo de la muestra

Velocidad a la que se recoge

Recuerde que a mayor velocidad e intensidad de la reaccién de la Acetona con el

crudo, mayor es la cantidad y calidad del petréleo de la muestra de ripios.

Reporte las caracteristicas predominantes de la muestra en el papel filtro.

3.8. PRUEBA DE AGUA CALIENTE

3.8.1. Objetivos.

e Detectar la presencia de hidrocarburos en ripios de perforacion, a través de la
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mezcla con agua, partiendo del hecho de que los dos fluidos son inmiscibles y
de diferente densidad, como principales caracteristicas de diferenciacion.

e Observar por medio de una Caja de Fluorescencia, la cantidad de petréleo
liberado por tales ripios y comprobar dicha fluorescencia en los hidrocarburos.

e Calentar agua y someter a contacto las muestras de ripios de perforacion

impregnados o “envenenados” de crudo con esta a diferentes temperaturas.

3.8.2. Fundamento tedrico.

La fluorescencia constituye un proceso de emisién de importancia analitica, en el
gue los atomos o moléculas se excitan por la absorcion de un haz de radiacién
electromagnética. Cuando las especies excitadas toman el estado fundamental,

tiene lugar una emision de radiacion.

Pueden hallarse ejemplos de comportamiento fluorescente en sistemas quimicos
simples y complejos, en los estados gaseosos, liquido y sdlido. El tipo mas sencillo

de fluorescencia es el que presentan los vapores atémicos diluidos.

Muchos sistemas quimicos son fotoluminiscentes, es decir, pueden ser excitados
por radiacion electromagnética y en consecuencia vuelven a emitir radiacion de la

misma longitud de onda o de una longitud de onda mayor.

La medicion de la intensidad de la fluorescencia permite cuantificar vestigios de
muchas especies inorganicas y organicas; existen muchos métodos fluorométricos

comunes, particularmente para sistemas bioldgicos.

El fendmeno de fluorescencia se limita a un numero relativamente pequefio, de
sistemas que contienen caracteristicas estructurales y ambientales que hacen que

la velocidad de las reacciones de relajacion o desactivacion sin radiacion se
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realiza hasta un punto en el que la reaccion de emisidn es suficientemente

completa para permitir una interpretacion cuantitativa de su velocidad.

Variables que afectan la fluorescencia.

La estructura molecular y el medio ambiente quimico influyen en la
determinacion de si una substancia serd fluorescente o no y también en

determinar la intensidad de cualquier emision que se produce.

Rendimiento cuantico o eficiencia cuantica, es simplemente la razén entre el
namero de moléculas que producen fluorescencia y el namero total de

moléculas excitadas.

Fluorescencia y estructura: el comportamiento fluorescente mas intenso y mas
atil, se halla en los compuestos que contienen grupos funcionales aromaticos
con niveles de transicion de baja energia. Los compuestos que contienen
estructuras con carbonatos alifaticos y aliciclicos o estructuras con enlaces
dobles altamente conjugados, pueden exhibir también fluorescencia, pero el

namero de estos es reducido comparado con el de los sistemas aromaticos.

La mayoria de los hidrocarburos aromaticos no substituidos producen
fluorescencia en solucion, y su eficiencia cuantica aumenta generalmente con el
namero de anillos y su grado de condensacion. Los compuestos heterociclicos
mas simples, como piridina, furano, tiofeno y pirrol, no muestran comportamiento

fluorescente. Aquellos con estructura de anillos fusionados, si la exhiben.

Efectos de la temperatura y el disolvente: La eficiencia cuantica de muchas
moléculas decrece con la elevacion de la temperatura. Una reduccion de la
viscosidad del disolvente aumenta también la probabilidad de conversién
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externa. La fluorescencia de un compuesto se reduce por disolventes que

contienen atomos pesados u otros solutos con tales atomos en sus estructuras.

e Efecto del pH: La fluorescencia de un compuesto aromatico con substituyentes
acidos o basicos en el anillo depende generalmente del pH. La longitud de
onda y la intensidad de la emision es probable que sean diferentes en las

formas ionizada y no ionizada del compuesto.

e Efecto del oxigeno disuelto: La presencia de oxigeno disuelto a menudo reduce
la intensidad de emisién de una solucion fluorescente, este efecto puede ser el
resultado de una oxidacion de 1la especie fluorescente inducida

fotoquimicamente.

Anélisis de fluorescencia.

La fluorescencia cuantitativa se ha desarrollado hacia la eliminaciéon de la
naturaleza subjetiva de las técnicas convencionales que han sido usadas

virtualmente sin ser cambiadas en andlisis de pozos y registros de lodo.

El color y la intensidad de la fluorescencia de hidrocarburos han sido usados para
ripios de perforacion expuestos a la luz ultravioleta. Esta produce excitacion en las
moléculas del hidrocarburo, las cuales emiten fluorescencia, que puede ser

presenciada a simple vista.

Se puede obtener informacién invaluable con esta prueba, y con una prueba
adicional de solvente y conocer tipo de fluido, densidad del crudo, agua
contenida probablemente sobre el crudo, permeabilidad y movilidad del crudo.
Esta informacion ha sido usada sucesivamente por muchos afios para
identificar y evaluar hidrocarburos contenidos en las formaciones y se ha
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comparado con otros datos tales como analisis de gas por el método

radiométrico.

Fluorescencia convencional.

Los registros de lodo convencionales en el pozo son usados también, como apoyo
para esta prueba, junto con los andlisis de fluorescencia, para confirmar tipo de
hidrocarburos y presencia de agua, y el andlisis de ripios determina manchas de
petréleo y el grado de porosidad provista por el reservorio evaluado.

La presencia de fluorescencia es una indicacion de que estan presentes
hidrocarburos, pero no es necesariamente, una indicacion del potencial comercial
o de la produccién. Petroleo y gas residual o petréleo en agua en una formacién

también producen fluorescencia.

Color y brillo de la fluorescencia.

El color facilita una aproximacion para la determinacién de la gravedad del crudo
considerando que el brillo (reduccién o aumento) puede ser una indicacion de la
presencia de agua. Un menor brillo, o alta fluorescencia, puede indicar agua en la
formacion. Si por ejemplo, un brillo fluorescente azuloso ha sido observado a
través de una seccion del yacimiento, entonces la intensidad es baja, es probable

que el pozo haya pasado a través del contacto agua - petréleo.

En términos del color de la fluorescencia, una aproximacion puede ser hecha a la
gravedad del crudo. La baja gravedad API (alta densidad), hace oscura y menos
intensa la fluorescencia. Una gravedad muy alta entre el crudo y presencia de

condensados, hacen que no haya fluorescencia.

Generalmente, la fluorescencia observada da los siguientes resultados en cuanto
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al valor de la gravedad:

PETROLEO Fluorescencia brillante, rango de colores para la gravedad API:

Gravedad muy baja

Rojo  castafo, baja  intensidad,

generalmente no visible

Gravedad API baja

Rojo castafio a naranja castafio, no es

siempre visible.

Gravedad APl media

Dorado, amarillo a crema, verde

Gravedad API alta

Azul claro, azul; algunas veces no es

visible.

CONDENSADO

Fluorescencia brillante (si es visible), a

menudo manchada, violeta.

Tabla 8 rango de colores para la gravedad API en fluorescencia

3.8.3. Equipos, materiales y reactivos a utilizar.

Beaker de vidrio de 1000 cc de capacidad, graduado

Plato o sistema de calentamiento (preferiblemente con termostato)

Beaker de vidrio pyrex o recipiente para calentar con capacidad de
aproximadamente 800 cc

Suficiente cantidad de muestras de recortes de perforacion de Roca Almacén
(se deben tener al menos una cantidad equivalente a 1500 cc)

Crudo con caracteristicas tales que permitan su observacion por medio de luz
uv

Agua fresca (del grifo, pero con caracteristicas de limpieza, es decir que no
esté contaminada, por ejemplo que no se encuentre turbia)

Caja de fluorescencia
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e Termodmetro de escala 0 a 360°C

3.8.4. Procedimiento.

e Tome una muestra de ripios de perforacién e imprégnelas o “envenénelas” de

crudo.

e En un Beaker o recipiente de calentamiento, agregue aproximadamente 800 cc
de agua del grifo y proceda a calentar hasta una temperatura de + 140°F
(60°C).

e Tome un Beaker de 1000 cc y coloque las muestras de ripios o recortes hasta
la marca de los 500 CC.

e Vierta lentamente el agua caliente a la temperatura indicada hasta que esta
cubra las muestras de recortes (1 cm por encima de la superficie de los

recortes)

e Rapidamente lleve el Beaker a la caja de fluorescencia y observe

cuidadosamente.

e Repita los pasos 1 al 5 del procedimiento, variando la temperatura del agua
caliente a + 170°F (77°C) y + 194°F(90°C).

3.8.5. Reporte.

Observe bajo luz Ultravioleta la pelicula de aceite formada debido a la adicion del

agua caliente.
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Anote o registre detalladamente las caracteristicas de la fluorescencia observada

en la caja de luz ultravioleta: intensidad, brillo, color, etc.

Registre la cantidad de petréleo liberado por la accién del agua.

Compare los resultados u observaciones en la caja de luz ultravioleta de acuerdo
a la figura 12 y registre el porcentaje de crudo liberado y que es una indicacion de
cuan impregnada estaba la roca de la cual provienen los ripios. Ademas compare
los resultados de las tres pruebas y discuta el efecto de la temperatura del agua

en la separacion del crudo de los ripios.

Figura 23. Contenido de crudo en los ripios de perforacion examinados por el método de agua

caliente.

3.9. PRUEBA DE IRRIDISCENCIA

3.9.1. Objetivos.

e Observar el fendmeno de irridiscencia en varios tipos de hidrocarburos y 6xidos
de hierro.

e Diferenciar la irridiscencia de los hidrocarburos y éxidos de hierro.

e Apreciar los diferentes colores de la irridiscencia de hidrocarburos y oxidos de

hierro.
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e I|dentificar la clase de hidrocarburos a la cual pertenece una irridiscencia en

particular.

3.9.2. Fundamento teorico.
En la practica, con el fin de dar una caracteristica rapida de la composicioén de los
productos derivados del petréleo y tener un control de calidad de los derivados

durante su produccion, con frecuencia se hace uso de las propiedades Opticas.

En general el coeficiente de refraccidn, la refraccion molecular y la dispersion son
las propiedades que mas se usan, algunos hidrocarburos y sus derivados se
encuentran consignados con estas propiedades en muchas GOST (normas
estatales de la URSS).

Refraccion: Se dice que hay refraccion cuando los rayos de luz pasan de un
medio a otro, ellos cambian su velocidad y direccion. La relacion entre los senos
de los angulos de incidencia y de refraccidon para el medio dado es una magnitud

constante que no depende del angulo de incidencia:

senR
sen |

= N =const

Donde:
R = Angulo de incidencia
| = Angulo de refraccion

N = Coeficiente (indice) de refraccion

Este indice depende de la temperatura a la cual se realiza la determinacion y de la
longitud de la onda de la luz.

El angulo de incidencia puede llegar a una posicion tal en que el angulo de
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refraccion sera igual a 90° y su seno la unidad, para este caso el rayo se deslizara
por la superficie de separacion de los medios hablando entonces de una reflexion

interna.

Los instrumentos para determinar el indice de refraccion se denominan

refractometros.

Se tiene conocimiento que el indice de refraccion es tanto menor cuanto mayor
sea el contenido relativo de hidrogeno en los hidrocarburos, si el contenido de
atomos de carbono y de hidrogeno en la molécula es el mismo, el indice de

refraccion de los compuestos ciclicos es mayor que el de los alifaticos.

Los indices de refraccibn mas grandes los tienen los arenos, y los menores los

alcanos, los cicloalcanos ocupan una posicion intermedia.

Refraccion molecular: El producto de la refraccidbn especifica por la masa

molecular se denomina refraccién molecular, entonces:

(Formula de Gladstone — Dace)

RM =(N, —1)%:(ND ~1V

(N2 -1) M
e _(N2D+2)* P

(Formula de Lorenz — Lorenz)

(N% —1))\/

(N2 +2

Donde:
Nb = indice de refraccién
M = Masa molecular

V = Volumen molecular de la sustancia a investigar
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La refraccidon molecular es igual a la suma de las refracciones atdmicas.

Dispersion: Anteriormente se tenia el concepto que la luz tenia solo una longitud
de onda, o como suele decirse, que era luz monocromética “de un solo color”, sin
embargo, la mayor parte de los haces son policromaticos, es decir, que estan
formados por una mezcla de ondas cuyas longitudes comprenden el espectro
visible, la descomposicion de esta luz monocromética se debe a que el indice de
refraccion del medio 6ptico atravesado es diferente para cada color que lo

compone.

Refraccion atmosférica: La velocidad de la luz en todas las sustancias
materiales es menor que su velocidad en el vacio, y en un gas la velocidad
disminuye cuando la densidad aumenta. Esta densidad en la atmdsfera es maxima
en la superficie de la tierra y disminuye con la altura, como resultado de esto, los
rayos luminosos provenientes del sol o de las estrellas son desviados

continuamente y siguen.

La desviacion de la luz a causa de la refraccion atmosférica disminuye al aumentar
el angulo de elevacion de la luz sobre la horizontal, anuldndose cuando la luz
incide normalmente sobre la superficie terrestre, puesto que los rayos que
provienen de la parte superior del disco solar inciden con un angulo ligeramente
mayor que los procedentes de la parte inferior, son refractados en menor grado.
Esto explica la apariencia ligeramente aplastada del sol en la salida y en la puesta

por ser elevada la porcion inferior mas que la superior.

Arcoiris: El arcoiris es producido por los efectos combinados de la refraccion,
dispersion y reflexion total de la luz del sol por las gotas de lluvia. Cuando las

condiciones para su observacion son favorables, pueden verse dos arcos: el
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interior, llamado arco primario, es mas brillante, es rojo al exterior y violeta al
interior, mientras que en el arco exterior es mas deébil y los colores estan

invertidos.

Diferencia refractometrica: Es una derivada del indice de refraccion, dicha
caracteristica representa la diferencia entre los valores del indice de refraccion y
de la semidensidad de la sustancia (esta magnitud es constante para los

hidrocarburos de una misma serie homologa).

Para los alcanos la diferencia refractometrica es igual a 1,046, para los alquenos
1,052, para los cicloalcanos 1,040 y para los arenos 1,063. Para los arenos y los
cicloalcanos son sustituyentes alquilicos largos, la diferencia refractometrica tiene

valores intermedios para los alcanos y los correspondientes cicloalcanos.

Irridiscencia: Puede estar relacionada con petroleo de cualquier color o
gravedad, pero es mas probable que sea observable para los méas livianos, mas
especificamente los incoloros, petroleos donde las tinturas de aceite pueden estar
ausentes, la irridiscencia sin coloracion de petrdleo o tinturas, puede indicar la

presencia de petréleos livianos o condensados.

3.9.3. Equipos, materiales y reactivos a utilizar.

o Cubeta de prueba de irridiscencia.
e Linterna

e Regla

e Probeta de 50 ml

e Beaker de 100 ml
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Muestra a evaluar

3.9.4. Procedimiento.

Vierta 100 ml de agua en la cubeta de prueba de irridiscencia de tal modo que
cubra totalmente el material sedimentario sobre un nivel de 2 cm

aproximadamente.
A continuacion proceda a hacer el mismo paso en la seccion B de la cubeta.

Teniendo ya esto, vierta la muestra a examinar utilizando la probeta de 50 ml

sobre la cubeta de prueba de irridiscencia.

Logrando lo anterior, use la linterna con el fin de hacer incidir un rayo de luz
monocromatica sobre la cubeta y tome nota de lo que observa:

v ¢Aparecen destellos de colores?

v' ¢ Se pueden describir los colores?

v' ¢ Permanecen invariables los colores?
v' ¢ Sino aparecen colores, que observa?
v Explique por qué ocurre esto.

Tome varios tipos de muestra de 15, 25, 35, 50 ml y haga el mismo analisis
comparando con la primera muestra “de referencia”, tome nota de los colores y

asocielos con los colores en que se descompone la luz monocromaética.

A manera de ejercicio, haga incidir el haz de luz sobre la cubeta con angulos
de 90, 60, 45 y observe.

v' ¢ Sucede lo mismo?
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v’ ¢ A qué se debe esto?

e Una vez terminado esto, vierta el contenido de la cubeta de prueba de
irridiscencia a una cubeta de desechos y limpie adecuadamente la cubeta
eliminando los rastros de cada muestra. Este paso se debera hacer cada vez

gue se corra una prueba.

3.9.5. Reporte.
Tome los datos obtenidos y consignelos en una tabla comparativa, dando como
resultado si infiere 0 no el tipo de hidrocarburos y si intervienen las fuerzas de

cohesién en este fendmeno (refraccion molecular).

Compare los datos obtenidos en la seccion A con los de la seccion B y diga cual
es mas irridiscente entre las pruebas corridas y explique por qué.
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4. CONCLUSIONES

4.1. El éxito en una perforacién y por ende el éxito de un Ingeniero de Petréleos en
el campo laboral puede depender del buen examen de una muestra de ripios de
perforacion, es por eso que debemos prepararnos cada dia mas, para ser

competitivos en el saturado mercado de la ingenieria de petréleos.

4.2. En el mundo del Petréleo toda operacion que se vaya a realizar en el campo
laboral, anteriormente debe haber sido elaborada o simulada con el fin de
disminuir al maximo el porcentaje de riesgo que podamos presentar al momento
de llevar a cabo la operacién, puesto que en la industria del Petréleo un error de
operacion puede llegar a costar varios millones que llegan a ser totalmente

perdidos en la mayoria de los casos.

4.3. Este trabajo es de suma importancia desde el punto de vista académico y
laboral de todos los estudiantes de ingenieria de petréleos de la Universidad
Surcolombiana, toda vez que le abre las puertas a un nuevo conocimiento y le
brinda esa experiencia adquirida desde la Universidad para llevarla a cabo en la

Industria Petrolera.

4.4 De este trabajo tenemos muchas cosas por rescatar, como el fiel apoyo que le
brindaron algunos estudiantes a una noble causa como lo era la implementacion
de pruebas de laboratorio en la Geologia del Petrdleo, y que al final fueron de gran
ayuda para lograr culminar este trabajo.

4.5 El presente trabajo debe dejar un sentimiento de vision entre los estudiantes,
con el fin de que ellos retomen esta idea y la mejoren cada vez mas para el

engrandecimiento del laboratorio de Geologia de la Universidad Surcolombiana y
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para el mejoramiento en los conocimientos recibidos durante su paso académico

por este claustro estudiantil.

4.6 Las pruebas que fueron elaboradas estan para su completa realizacién, lo que
no ocurrié con algunas otras que no se pudieron realizar por su elevado costo, el
dificil acceso a la informacion requerida y porque no eran de la mayor relevancia

para la formacion como Ingeniero de Petrdleos.
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INTRODUCCION
SEDIMENTOLOGIA Y GEOLOGIA DEL PETROLEO

La Petrologia sedimentaria es la ciencia que se encarga del estudio de los procesos que conllevan a
la formacion de las rocas sedimentarias como también al estudio textural y composicional de éstas
para llegar a una clasificacion.

El conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas sedimentarias y de los procesos
bajo los cuales se formaron se aplica directamente en el campo teérico y cientifico del area de
prospeccion de hidrocarburos. Dicho conocimiento garantiza un eficaz desempefio profesional del
Ingeniero de Petrdleos.

SEDIMENTOLOGIA

Es la rama de la geologia que se encarga de estudiar los procesos de:

e Formacion

e Transporte

e Depositacién
Del material que se acumula como sedimento en los ambientes continentales y marinos y de transicion
y que posteriormente forman rocas sedimentarias.

El conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas sedimentarias y de los procesos
bajo los cuales se formaron se aplica directamente en el campo tedrico y cientifico del area de
prospeccion de hidrocarburos. Dicho conocimiento garantiza un eficaz desempefio profesional del
Ingeniero de Petroleos.

La sedimentologia esta estrechamente ligada a la estratigrafia:
e Laestratigrafia describe los estratos y la Sedimentologia interpreta los procesos y ambientes
de formacién de las rocas sedimentarias.
o Lasedimentologia estudia el por qué un sedimento esta donde esta y qué procesos lo llevaron
hasta alli.



PRINCIPIO DEL ACTUALISMO O UNIFORMISMO
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Este principio fue formulado por James Hutton en 1778.Postulé que en el pasado debieron actuar los
mismos mecanismos geoldgicos que lo hacen en el presente.

“El presente es la clave del pasado”

La sedimentologia consiste en interpretar y reconstruye los ambientes sedimentarios del pasado
observando los procesos que ocurren en el presente.



CAPITULO 1

PROCESOS SEDIMENTARIOS

Los procesos que conllevan a la formacion de una roca sedimentaria son:

Meteorizacion
Erosion
Transporte
Depositacion
Litificacion
Diagénesis
Orogénesis
Epirogénesis

1.1.  METEORIZACION DE LAS ROCAS

La parte exterior de la corteza terrestre, formada por diferentes tipos rocosos que en profundidad son
solidos, frescos y resistentes, en la superficie generalmente se encuentran agrietados, muy
fragmentados y descompuestos, formando generalmente fragmentos rocosos de diferentes tamafios
que componen el llamado regolito o suelo.

La atmosfera cargada de humedad penetra en las fisuras y poros del manto rocoso y esto origina
cambios que conducen a la formacién de la mayor parte del regolito o suelo. Las rocas préximas a la
superficie terrestre estan sujetas a condiciones que finalmente alteran su forma fisica y su composicion
quimica. Los factores mecanicos quimicos y bioldgicos que producen la alteracion y destruccion de
las rocas se conocen como Meteorizacion.

La Meteorizacién es la desintegracidn y descomposicion de rocas y minerales en la superficie de la
Tierra como resultado de accién fisica y quimica. La meteorizacion produce fragmentos de rocas y
minerales, asi como otros productos residuales y solubles, que pueden ser transportados y
depositados a otros niveles, lo que deja nuevas superficies expuestas a la meteorizacion. Los cambios
son mayormente in situ y los movimientos de materiales meteorizados genera la erosion, debilitando
la roca y haciéndola més susceptible a procesos gravitacionales y remocidn por otros agentes de
erosion.

La Meteorizacién se puede presentar en dos fases:
— DESINTEGRACION: Por efectos fisicos se manifiesta la disgregacion de la roca.

= PUTREFACCION: Por efectos quimicos manifiesta la descomposicién mineralégica.



1.1.1 Agentes o Factores Que Inciden en La Meteorizacion

El modelado del relieve se produce, en gran medida, por la accidén de la meteorizacion sobre los
materiales preexistentes. EI modelado, por tanto, vendra condicionado por los mismos factores que
controlan la meteorizacion. De estos factores los mas importantes son el tipo de materiales (litologia)
y el clima (temperatura, humedad vientos y radiacion solar), roca madre, pero existen otros factores
que contribuyen a exagerar o suavizar los efectos que marcan los factores basicos estos son la
variable estructura y la variable tiempo.

-

Fotografia 1 Meteorizacion Fisica y Quimica en rocas volcanicas de la formacion saldafia(Paicol —~Huila)

1.1.1.1 Litologia

Partiendo del hecho que el relieve es el conjunto de formas que adoptan los materiales y rocas de la
corteza terrestre, se podria decir que este factor es el mas importante que influye en el modelado del
relieve, debido precisamente que es alli donde se producen todos los procesos de la meteorizacion,
aunque para que sé de la meteorizacion es importante contar con otras variables como temperatura,
agua, viento para que se produzca las diferentes fragmentaciones, descomposiciones de la
roca, todos estos agentes son los encargados de provocar los relieves que podemos observar hoy
3 Wesse fotogata 1



1.1.1.2 Clima

El clima de la Tierra ha cambiado muchas veces a lo largo del tiempo geoldgico. Esta variacion es
debida principalmente a cambios naturales que se han producido en el equilibrio energético entre la
energia solar entrante y la energia reemitida por la Tierra hacia el espacio.

El planeta se esta recalentando y el clima esta cambiando. El aumento exponencial del calentamiento
global esta provocando cambios extraordinarios en el clima. Los trastornos del Fenomeno del Nifio y
de La Nifia, sequias, inundaciones, olas de calor, derrumbes, avalanchas son cada vez mas fuertes y
mas frecuentes. Se presentan condiciones climaticas extremas que no hemos visto nunca antes,
aumentando las lluvias en algunas regiones del continente y ocasionando severas sequias en otras,
teniendo efectos negativos en la agricultura, la silvicultura y la pesca en todas las regiones.

Entre las causas naturales de esas variaciones se pueden mencionar: los cambios en la érbita de
traslacion de la Tierra, los cambios en el angulo del eje de rotacidn de la Tierra con respecto al plano
sobre el que se traslada, las erupciones volcanicas, y las variaciones en la composicion de la
atmdsfera. Otras causas menores pueden ser las radiaciones excesivas del sol generada por cambios
en el comportamiento de este, obstruccion en la salida de los rayos infrarrojos debido a la capa
generada por la excesiva emision de gases por combustion de organicos e inorganicos.

Una apreciacion general con base en datos cientificos considera que en el 95% del calentamiento
global es causado por procesos naturales y un 5% por causas antrépicas.

Por esto a lo largo de todo el tiempo geoldgico las rocas han estado expuestas a estos cambios
climaticos de periodos glaciales e interglaciares produciendo muchos tipos de meteorizacién fisica y
acelerando otros de meteorizacion quimica.

1.1.1.3 Tiempo

El tiempo que un relieve esta sometido a los agentes erosivos y a la meteorizacion hace que lo
consideremos mas maduro o evolucionado o con formas mas “juveniles”. El tiempo transcurrido desde
su formacién habra permitido que los agentes geoldgicos externos hayan modelado a través de las
crisis climaticas los relieves surgidos. Por tanto, es mas probable que las estructuras antiguas hayan
sufrido mas fases de rexistasia y, por tanto, su relieve sea mas suave, que las estructuras surgidas en
épocas geoldgicas mas recientes.

1.1.1.4 Roca Madre

Diferencias en resistencia de roca madre - controladas por resistencia de sus minerales, €j: cuarzo en
arenisca y cuarcita.

Resistencia al ambiente local, €j. calizas y marmol (mayormente calcita)-solubles en climas humedos
(con aguas carbonatadas), muy resistentes en aridos

Rasgos (ej: estratificacion, diaclasamiento, porosidad) afectan: permiten percolaciéon de H20 a través
de roca

Importancia de roca madre disminuye a medida que el residuo de meteorizacion cambia a un producto
(suelo).



1.1.2 Tipos de meteorizacion

‘La meteorizacion es un fenémeno de amplio espectro cuyo estudio reviste una importancia
fundamental tanto para la geomorfologia y la pedologia, como para otras disciplinas afines. En
general, suele definirse la meteorizacién como el resquebrajamiento y alteracién de los materiales que
se encuentran cerca de la superficie terrestre, y a su conversion a productos que estan mas en
equilibrio con las nuevas condiciones fisicoquimicas a que han quedado expuestos dichos materiales
(Ollier, 1977)". Dicho de otra manera LA METEORIZACION implica la alteracion fisica y quimica de
las rocas y minerales que se encuentran en, o cerca de la superficie terrestre, en razon de que las
condiciones de temperatura, presiones, humedad, aireacion, bioldgicas, etc., que prevalecen en la
superficie, son muy diferentes a las del medio en que las rocas se formaron. Asi, las rocas y sus
minerales componentes se alteran y transforman originando compuestos o formas de mayor
estabilidad bajo las condiciones ambientales que rigen en la interface atmésfera- litosfera.

Se reconocen y definen tres (3) tipos principales de meteorizacion:
Meteorizacion Fisica: que se define como el conjunto de fendmenos en virtud de los cuales la roca
original sufre un proceso mecanico de desintegracion o fragmentacion a materiales mas finos o de

menor tamafio, sin que se produzcan cambios significativos en su composicidn quimica y mineralogica.

Meteorizacion Quimica: que se define como un conjunto de procesos que inducen a cambios en la
composicion quimica y mineralogica de las rocas y de sus minerales constitutivos.

Meteorizacion bioldgica: Algunos seres vivos contribuyen a transformar las rocas. Asi, las raices de
las plantas se introducen entre las grietas actuando de cufias. Al mismo tiempo segregan sustancias
que alteran quimicamente las rocas, También algunos animales, como las lombrices de tierra, las
hormigas, las termitas, los topos, etc., favorecen la alteracion in situ de las rocas en la superficie.

A ese tipo de alteracion, a veces quimica, que realizan los seres vivos la llamamos meteorizacion
externa.

1.1.2.1 Meteorizacion Fisica
Se define como el conjunto de fendmenos en virtud de los cuales la roca original sufre un proceso
mecanico de desintegracion o fragmentacion a materiales mas finos o de menor tamafio, sin que se
produzca cambios significativos en su composicién quimica y mineraldgica.
Normalmente se citan como responsables de este tipo de meteorizacion:

= Las variaciones de temperatura.

=> Los procesos de erosion y depositacion (agua, hielo, vientos, olas del mar, gravedad).

= La cristalizacidn de soluciones salinas en las grietas de las rocas.



= La presion, abrasion y otros efectos producidos por los animales y plantas.

En la literatura geomorfoldgica aparecen descritos con nombres especificos un gran numero de estos
procesos:

1.1.2.1.1 La Crioclastia O Gelifraccion:

En la actualidad se considera este proceso él mas eficaz para el caso de las fragmentaciones
mecanicas, consiste en la ruptura de las rocas como consecuencia de la congelacion, y el deshielo
del agua acogida en los huecos o fisuras superficiales existentes en ellas, siendo por lo tanto una
clastia de origen térmico pero en las que las variaciones de la temperatura no actian directamente
sino a través del comportamiento en relacién con ellas de un agente, el agua [VEaseHolOOKalIEI2). E!lo
producto de que el agua al pasar del estado liquido al solido sufre un aumento de volumen del orden
del 10%, de tal manera que la congelacion producida por el descenso de la temperatura por debajo
de los 0° somete a las paredes de los poros y diaclasas de las rocas a unas presiones que pueden
llegar a los 15 gricm2, estos efectos mecanicos son capaces de separar fragmentos de la roca o de
producir la disyuncion de los elementos o granos. Los fragmentos producidos por las heladas se
acumulan en forma de canchales.

1.1.21.2 La Termoclastia


http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada

Se denomina termoclastia la fragmentacion o desagregacion superficial de una roca coherente como
consecuencia directa de los cambios de temperatura, estos son capaces de provocar una alternancia
de fendmenos de dilatacion y retraccion que al afectar de forma desigual a la masa rocosa, se traducen
en tensiones mecanicas mientras que en los niveles externos se registran variaciones de
volumen|EaSEROIO0NaNGNo) La masa interna no afectada por las pulsaciones de la temperatura
ambiente se mantiene volumétricamente estable. Este diferente comportamiento es susceptible de
desembocar en un efecto de separacién de las particulas superficiales que puede manifestarse en
una desagregacion granular (desprendimiento de granos o elementos pequefios), en una
descamacion o en un cuarteamiento (fragmentacion superficial de clastros de tamafio medio).

i
)
9

. il i E. M R S ey ‘
Fotografia 3 Canto perteneciente a un gran abanico aluvial colgado, afectado netamente por la termoclastia, desierto de
Atacama, Chile Fuentes: Wikipedia y Apuntes de clase Publicado por JesUs Garcia

= Efecto de las Quemas: El efecto es similar al de la "Insolacion” .

= FISILIDAD (Sheeting): Consiste en la division de la roca en I&minas, a través de planos de
unién preexistentes aproximadamente paralelos a la superficie [lEaseHolOGalia) Comn
en zonas periglaciares con basamento cristalino y en areas de tectonismo activo.vease
fotografia 4


http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada

Fotografia4 FISILIDAD (Shng)

= El Descargue (Unloading): Es un proceso originado por la expansion de las masas rocosas
originada por levantamiento o por la erosion y da origen al desarrollo de grietas. Ocurre en
masas de granito y areniscas masivas en grandes masas de conglomerado y calizas.

= El Astillamiento (Spalling):.Fragmentos que se separan de las paredes rocosas como
resultado de compresiones que actuan paralelamente a la superficie "descargada" vy de
fracturas, originadas por compresiones ejercidas paralelamente a las paredes.

1.1.2.1.3 La Haloclastia

Es la fragmentacion superficial de las rocas debido a los esfuerzos mecanicos derivados del
crecimiento de los cristales de sal acogidos en las fisuras o los poros de las rocas. Dichos cristales
proceden de la evaporacidn del agua salada que ha penetrado en dichas discontinuidades, por lo que
se trata de un proceso que solo actua alli donde la salinidad es un aspecto basico del medio ambiente,
concretamente en ciertas areas aridas y sobre todo en las franjas litorales.

1.1.2.1.4 Hidroclastia

Este proceso es el de mayor importancia causada por la accion directa del agua, recibe el nombre de
hidroclastia por el cuarteamiento o la desagregacion superficial de ciertas rocas como consecuencia
de variaciones marcadas en su contenido de humedad. Algunos minerales que constituyen las rocas
en especial los de naturaleza arcillosas, son altamente higréfilos pudiendo en relacion con esta
capacidad absorber agua hincharse incrementando significativamente su volumen, igualmente al
desecarse por evaporacion, tiende a recuperar su volumen inicial mediante una dinamica de
retraccion.



De ello se derivan tensiones en el espesor rocoso alcanzado por la humedad y los cambios térmicos
ambientales, capaces de generar importantes sistemas de rupturas (EaSeHOIOGalEm). La actividad
de este proceso se limita, a las rocas en cuya composicion entran las arcillas o minerales susceptibles
a transformarse en arcillas.

Fotorafia 5 hidroclastia (Guataqui — undinama)
1.1.21.5 Desleimiento (Slaking)

Originado por procesos alternos de humedecimiento y secamiento. Este fendmeno que suele ser un
importante agente de meteorizacion, suele atribuirse a la presion molecular ejercida por el
"ordenamiento del agua". El ordenamiento es originado por el caracter polar de la molécula de agua.
El extremo positivamente cargado de la molécula de agua es traido por la superficie negativamente
cargada de la arcilla o de cualquier material. Se estima que procesos repetidos de humedecimiento y
secamiento dan como resultado una superposicién ordenada de moléculas de agua, de naturaleza
“cuasicristalina" que ejerce una fuerza expansiva que golpea contra las paredes que encierran el
agua.

1.1.21.6 Abrasion



La abrasion mecanica de las rocas y minerales puede ser ocasionada por la friccion de ellas entre si
cuando ocurren deslizamientos o cuando los granos minerales transportados por el viento o por el
agua, friccionan las rocas que se encuentran a su paso.

Generalmente, este tipo de meteorizacidn fisica representa una etapa preparatoria de la meteorizacion
y su principal contribucidn consiste en aumentar la superficie especifica del material y por consiguiente
la reactividad y/o susceptibilidad a la descomposicion.

1.1.2.2 METEORIZACION QUIMICA

El concepto de meteorizacion quimica tiene un significado muy amplio y se opera por igual tanto en el
"s6lum" o espesor superficial del suelo en donde ocurren primordialmente los procesos tipicamente
pedogenéticos, como por debajo del sélum donde prevalecen procesos que actuan principalmente
como productos de material parental.

El interés del peddlogo se limita principalmente a los procesos que ocurren en el espesor superficial
comprendido entre 1.0 y 1.50 metros y que normalmente comprende el perfil del suelo. Para el
geomorfélogo en cambio, son igualmente importantes el perfil del suelo y un espesor considerable que
continiia por debajo hasta profundidades variables que pueden alcanzar hasta 100 metros. A este
espesor se le da el nombre de "Perfil de Meteorizacion".

Con base en lo anterior se ha propuesto dividir el término general "Meteorizacion Quimica" en dos
diferentes tipos de procesos:

a. Meteorizacion Geoquimica: Se aplica a los procesos que tienen lugar en el material parental
(debajo de s6lum), en el horizonte C, 0 en capas mas profundas, antes de que inicie la formacion del
suelo,

b. Meteorizacion Pedoquimica: Se aplica a los procesos que tienen lugar dentro del sélum del perfil
de los suelos (horizontes A y B) que implican una modificacion y descomposicién quimica de los
minerales y que ocurre simultaneamente con todos los fenémenos biologicos y demas procesos de
formacion del suelo.

11.2.21 METEORIZACION GEOQUIMICA
OXIDACION

La oxidacion de minerales y rocas en la naturaleza tiene lugar bajo la presencia de Oxigenos libres
generalmente cuando el agua esta también presente. La oxidacion es mas intensa en el caso de
elementos que poseen diferentes valencias (Fe, Mn, S). El F2+3 (Hematita), Limonita (Fe203 .
nH20) y Goethita (FeO OH). Estos procesos estan relacionados con un cambio de color de tonos
oscuros (verde gris oscuro) a rojizo pardo. Tales coloraciones son una sefial para la meteorizacion
por oxidacion.



Un ejemplo tipico de oxidacion en la zona de meteorizacion es la interaccion de Oxigeno y agua con
los Sulfatos que se desarrollan en un ambiente reductor.

FeS2 (Pifita) + HNO2 + mH20 — FeSO4 + Fe2(S0.)3 + Fe203 nH20 (Limonita).

Esta es la forma como la Pirita da origen a la Limonita, el compuesto de Hierro que es mas estable en
la superficie de la tierra.

La oxidacion se encuentra en el suelo solamente sobre el nivel fredtico. La zona de oxidacién de
yacimientos de minerales ricos en hierro (sulfuros, carbonatos y 6xidos) se llama "sombrero de
hierro". Los carbones que estan cerca a la superficie pasan por oxidacion a CO2.

GOSSANS

Con este nombre de gossan, también llamados sombreros de hierro, se denominan los afloramientos
de rocas, que originalmente contenian sulfuros y que han sido sometidas a un proceso de alteracion
supergénica [NEaSEHIGUIaN. La caracteristica mas llamativa de los gossan es su aspecto de colores
rojizos, como consecuencia de la transformacién de los sulfuros originales, principalmente los ricos en
hierro, en compuestos oxidados. Estos procesos producen la alteracién de los sulfuros, disolucién y
precipitacion de otros minerales y una lixiviacion importante en las rocas.
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Figura 1 Gossan fuente geologia Mckeen
REDUCCION

Es el proceso inverso de la Oxidacion. Ocurre por tanto en ausencia de Oxigeno, en materiales
saturados con agua quieta o carente de oxigeno disuelto (en los suelos, por debajo del nivel freatico).

El Fe++ es extremadamente soluble y puede ser eliminado del perfil por las aguas de drenaje. SiFe++
permanece, da a los materiales coloraciones gris verdosas, azuladas o grises olivas.

REDOX
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Figura 2 redox fuente libro quimica general Chang
HIDRATACION Y DESHIDRATACION

En estos procesos las moléculas de agua o grupos de hidroxidos se adicionan o remueven de un
mineral dando origen a la formacién de uno nuevo, sin producir una modificacion sustancial de mineral
o compuesto original.

CaS04 +2H201CaS04 .. 2H20 (Yeso)

2Fe203 + 3H20 FeOOH Fe203 . 3H20
Hematita Goehtita Limonita
Color rojo gris Color amarillo

La hidratacidn es también un proceso coadyacente a la formacion de arcilla. El agua al ser absorbida
en la superficie de los minerales y en particular la asociacion del agua y de los hidréxidos a los iones
Si y Al que ocupan las posiciones extremas de algunos silicatos laminares (ej. micas), induce
transformaciones substanciales de los mismos. La hidratacién de los cationes (Ej. Ca++) ubicados
en el borde del paquetes de laminas, origina una expansion preliminar del espacio interlaminar, con lo
cual queda abierta una puerta de entrada para los iones hidronio (H+) y para el consiguiente desalojo
de otros cationes (ej. K+) del espacio interlaminar de las micas. Procesos de esta indole constituyen
la etapa preliminar del proceso de hidrdlisis.

HIDROLISIS

Los silicatos sufren meteorizacion hidrolitica. Se fundamenta en la disociacion electrolitica del agua
en H+y (OH-). Bajo la accién del agua y del Diéxido de Carbono, los feldespatos se descomponen
segun la siguiente reaccion:

ROCAS GRANITICAS GNEISES

2Si308AIK + 6H20 + CO2 — Si205AI2(OH)4 + 4SiO(OH)2 + (Ortoclasa) (caolinita)
K2CO3 (Eliminado en solucion)



De la plagioclasas se obtienen productos similares excepto que se forma CO3Naz2 a partir de la Albita
y (CO3H)2Ca a partir de la Anortita.

El pH juega papel importante en la disolucién, si es reaccién acida (pH 4-6) se forma el feldespato
alcalino caolinita; si es reaccion basica (pH 8-9) entonces aparece montmorillonita. Otros minerales
de arcilla son illita, vermiculita y haloysita. La formacién de minerales de arcilla se llama también
meteorizacion sialitica (Si-Al).

El producto final de la descomposicién de feldespatos no es siempre caolinita. Bajo condiciones
apropiadas, a saber, suficiente humedad y CO2 combinados con temperaturas elevadas, la
descomposicion continla un paso mas. Esto puede ser observado en regiones tropicales o
subtropicales.

nH20 + Si205(0H)4AI2— AI203 . nH20 (hidréxido +  2SiO(0OH)2
aluminico coloidal "bauxita”)

Esta es la meteorizacion alitica (Al) ocurre generalmente bajo un pH=7. Es asi como se forma la
bauxita, que también puede derivarse por meteorizacion de calizas que contienen arcillas. Junto con
el hidréxido de Al casi siempre hay mezclas de Oxido o hidréxido de Fe, los cuales dan a la bauxita
un tono rojo (lateritas). Extraccion de Al.

La descomposicion de minerales ferromagnesianos que es mas intensa que la de los aluminosilicatos,
comprende la formacién de un numero de productos intermedios, tales como montmorillonita
ferruginosa, beidelita ferruginosa, minerales cloriticos y otros minerales de los cuales el Siy el Fe son
constituyentes importantes.

Esquematicamente se representa si la descomposicién de minerales intermedios &palo minerales
ferromagnesianos  (montmorilonita limonita + agua + anhidrido ferruginosa, sales carboénico
beidelitas solubles ferruginosa) de Ca,Mg parcialmente Fe.

SOLUCION

La meteorizacion por disolucion ataca preferiblemente sales alcalinas y alcalinotérreas de
combinaciones minerales de NaCl, KCl y semejantes. Menos solubles son los sulfatos, yeso y
anhidrita.

La disolucion de las calizas es posiblemente uno de los casos mas comunes del proceso de disolucion.
Es poco afectada por el agua pura (0.014 g CaCO3 por un litro de H20 a 20° C), pero cuando esta
contiene CO2, CaCO3 de la caliza se disuelve lentamente y se elimina en forma de bicarbonato calcico
(CO3H)2Ca.

CaCO3 + CO2 + H2— Ca++ + 2HCO3



Por ser la presion de CO2 mayor en zonas cubiertas de vegetacidn, la solubilidad del CaCO3 en éstas
areas es por lo general mayor que en zonas desnudas.

La disolucidn de la caliza y dolomita produce en la superficie de estas rocas, formas llamadas Karst.
QUELACION

Ciertas estructuras de origen organico (agentes quelantes) al entrar en contacto con las rocas o con
sus minerales componentes pueden formar complejos con sus iones metélicos individuales, dandose
asi un proceso de meteorizacion de la roca.

Los agentes quelantes son substancias formadas por procesos biologicos y excretadas por liquenes
que crecen sobre la superficie de la roca. Segun Lehman (1963), el mecanismo que origina los
complejos consiste en la formacion de varios enlaces entre el cation metalico y la substancia quelante,
con la consiguiente formacion de una estructura ciclica o anillo que encierra el metal.

CARBONATACION

Consiste en la capacidad del diéxido de carbono para actuar por si mismo, o para disolverse en el
agua y formar &cido carbonico en pequefias cantidades. El agua carbonatada reacciona con rocas
cuyos minerales predominantes sean calcio, magnesio, sodio o potasio, dando lugar a los carbonatos
y bicarbonatos.

Con bajas temperaturas (el agua a bajas temperaturas contiene mas di6xido de carbono)

Con altas presiones (a 2000 m., en aguas profundas, se disuelven los esqueletos calcareos)

Cuando hay muchos restos vegetales, que proporcionan mucha concentracion de C02 (selvas
tropicales y ecuatoriales, sobre todo por la noche; llega a influir mas la vegetacion que la lluvia).

1.1.2.3 METEORIZACION BIOLOGICA

La meteorizacion organica biolégica no es tan importante en la naturaleza. Pero también cumple su
funcion. Especialmente los acidos producidos por plantas podrian afectar las rocas. El rol de algunas
bacterias también podria ser importante.

Se debe a la accion de vegetales, en concreto a la accién de las raices que entran en el terreno en
forma de cufia y van partiendo las rocas y disgregando el suelo.

1.1.2.3.1 LaAccion De Los Vegetales

Las plantas superiores, que tienen raices, ejercen una labor intensa de excavacion mecanica del suelo,
en busca del agua que necesitan para su subsistencia. Algunas de estas raices son capaces de
atravesar sustratos de rocas blandas o, incluso, romper otras mas duras.

Los liquenes, es quizas todavia mas importante, hasta el punto que se les considera los verdaderos
indicadores o pioneros de la formacidn de los suelos. En efecto, los liquenes actiian sobre las rocas
desnudas, empiezan su descomposicion y permiten que otros organismos mayores continten la tarea.



1.1.2.3.2 La Accion De Los Animales

Pequefios invertebrados como los gusanos y algunos insectos airean el suelo, pero también
contribuyen al proceso de meteorizacion de la roca madre al permitir la entrada de aire y agua, asi
como de microorganismos productores de secreciones que reaccionan quimicamente con la roca,
transformandola y erosionandola.

Los animales ejercen una erosion mecanica con la excavacion o construccion de nidos y madrigueras,
asi como por el paso de grandes manadas por las mismas sendas. Finalmente, producen secreciones
y excreciones de materiales que tienen un alto poder corrosivo y pueden descomponer las rocas,
facilitando la accion de otros agentes.

1.2. EROSION

La erosion es el desprendimiento y movimiento de las particulas de suelo por efecto de las fuerzas

erosivas (viento o agua). (IEESeHgUIES)

El suelo es desprendido y transportado de un lugar y depositado en otro. Aunque la erosion puede
controlarse, es imposible detenerla completamente. Es un proceso que se da en tres etapas:

e Desprendimiento (impacto de la gota sobre la superficie del suelo).
e Transporte (escurrimiento superficial).
o Depositacion.

EROSION SEDIMENTACION

Laminar A. En la base de pendientes Pronunciadas
En Surcos B. En Los Valles

En Carcavas C. En Barras

Movimiento En Masa D. En El Lecho Del Cauce

En El Lecho

En Talud



1.3. PROCEDENCIA, TRANSPORTE Y DEPOSITACION DE LOS SEDIMENTOS

1.3.1 Origen De Los Sedimentos

El origen de las rocas sedimentarias a primera vista parece sencillo, vemos como se forman las arenas
en las barras de canal y como son transportados por los rios, desde el continente hasta el mar.

Las rocas se dividen en tres clases: igneas, Metamérficas y Sedimentarias.

Los sedimentos pertenecen simultdneamente a uno, dos o los tres tipos de roca, genéticamente
existen dos tipos rocosos:

= ROCAS EXOGENAS Fragmentarias o clasticas a las cuales pertenecen la mayoria de los
sedimentos en volumen, como también hacen parte de estas las rocas igneas piroclasticas
por ser similares en su dinamica de depositacion.

= ROCAS ENDOGENAS se encuentran las rocas igneas cristalinas y los materiales amorfos y
cristalinos precipitados a partir de soluciones.

1.3.2 Volumen Total De Los Sedimentos

Las rocas sedimentarias constituyen en volumen solamente el 5% de la litosfera conocida (capa
externa 1-16 Km.) mientras las rocas igneas y metamérficas constituyen un 95%.

Asi también las rocas sedimentarias afloran en mucha mas proporcion que las otras ocupando el 75%
de la superficie terrestre.

La cobertura sedimentaria puede alcanzar hasta 10 Km. en el continente (Colombia 6 Km.), 5 Km. en
el talud continental y 1.5 Km. en los océanos.

De las muchas rocas sedimentarias que existen en la corteza, sélo tres 3 ocupan el 99% de esta.
- Areniscas 16 %
- Lutitas 70 %
- Calizas 13%
- Fosfatos, Haluros, etc., 1%

1.3.3 Procedencia De Los Sedimentos

Es importante en un analisis sedimentologico, conocer la naturaleza y el caracter de las rocas
generadoras de las cuales se derivan los sedimentos.



Los sedimentos clasticos son fundamentalmente residuos, estos residuos estan constituidos por los
materiales insolubles dejados por la descomposicion quimica y la desintegracion mecanica de rocas
pre existentes.

La composicion del residuo depende en gran parte de la naturaleza de la roca madre, por ejemplo:

ROCAS GRAN!TICAS Cuarzo arenitas
ROCAS VOLCANICAS Rocas clasticas inmaduras
ROCAS BASICAS Arcillas y sedimentos ferruginosos

Por lo comun la erosion interrumpe el proceso de meteorizacion en la mitad de su curso (pendientes)
especialmente en zonas de relieve abrupto.

El material erosionado incluiré entonces fragmentos de rocas (FR) y minerales que han escapado a la
alteracion, o han sido parcialmente alterados

La composicion de los residuos de la meteorizacion y de los sedimentos resultantes son entonces el
efecto de la accién combinada del relieve y el clima sobre las rocas parentales.

Cualquier conclusion referente a estos dos factores asi como al tipo de rocas debe ser hecha a partir
de las caracteristicas quimicas y mineraldgicas del sedimento.

1.3.4 Ablacion Y Transporte

El material que origina las rocas sedimentarias es arrancado y transportado por cualquiera de los
agentes de la gliptogénesis, es decir, que se desplaza unicamente por efecto de la gravedad, a menos
que sean arrancados por el hielo, el viento o el agua.

Nociones De Hidrodinamica

La posibilidad de transporte 0 competencia de cada uno de estos agentes es esencialmente funcién
de su velocidad. De esta posibilidad de desplazamiento depende la carga o capacidad del agente de
transporte - cantidad de material sélido por litro - o incluso su caudal sélido, que designa la cantidad
de materia sélida transportada por unidad de tiempo.

Movimiento De Las Particulas

La posibilidad de transporte de cada uno de los agentes de la gliptogénesis es esencialmente funcion
de la velocidad y depende de dos factores:

= Velocidad de arrastre

= Tamafio de las particulas (a mayor distancia, mayor ablacién)



IENGUREM muestra las curvas que delimitan los dominios de la erosion, transporte y sedimentacion,
en funcién de la velocidad de una corriente de agua (ordenadas ) y del tamafio de los componentes
(particulas, granos, fragmentos) (diagrama en coordenadas bilogaritmicas).

La curva superior muestra el minimo de velocidad de la corriente necesaria para erosionar un
sedimento con un tamafio determinado de particulas.
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Figura 4 curvas que delimitan los dominios de la eroson , transporte y sedimentacién en funcién de la velocidad de una
corriente

La curva inferior muestra la velocidad de la corriente minima para que se deposite un sedimento.

La distancia entre las dos curvas muestra una gama de velocidades para que una vez erosionado el
material siga siendo transportado.

El gréfico muestra por ejemplo que los sedimentos gruesos son casi inmediatamente depositados.

La posibilidad del desplazamiento depende de la carga o capacidad del agente del transporte, cantidad
de material solido por litro etc.

Sin embargo, se debe precisar que la velocidad raras veces es constante, existiendo dos tipos posibles
de flujo. Elflujo se denomina laminar cuando las velocidades varian de modo continuo de un punto a
otro, sin que exista discontinuidad. Este régimen tranquilo tiene lugar en aguas que discurren sobre
grandes superficies y también en los fluidos viscosos, como las coladas volcanicas. La velocidad de
los granos transportados por una corriente laminar se rige por dos leyes:

1.3.5 Ley De Stokes



Determina la velocidad de las particulas pequefas. Esta velocidad es directamente proporcional a la
diferencia entre las densidades de la particula y del fluido; inversamente proporcional a la viscosidad
del fluido; directamente proporcional a la esfericidad de la particula y directamente proporcional al

cuadrado del diametro de la particula [NEESCHIGUIGIORICN!
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1.3.6 Ley De Impacto

Determina la velocidad de las particulas grandes, sobre las cuales la influencia de la viscosidad del
fluido portador es despreciable. La velocidad es, en este caso, directamente proporcional a la
diferencia entre las densidades de la particula y del fluido divididas por la densidad del fluido;
directamente proporcional a |a esfericidad de la particula; directamente proporcional a la raiz cuadrada
del diametro de la particula:

(Véase Grafico No 9)

v=C2 d (C2 comprende los factores citados).
EN RESUMEN
La velocidad de asentamiento de las particulas depende:
Del tamafio, esfericidad, densidad, clase, flujo.
La velocidad de los sedimentos cuyo diametro es inferior a 0.1 mm. es aplicable la Ley de Stokes.
Los sedimentos mayores a 1 mm. es aplicable a la Ley de Impacto.

Para los sedimentos con tamario entre 0.1 y 1 mm. la velocidad estad sometida a la influencia de las
dos leyes.

El flujo se convierte en turbulento cuando la velocidad aumenta. Se define como la magnitud relativa
de las fluctuaciones transversales de la velocidad de la corriente.
Modos De Transporte

Varia con el agente: aire, agua, hielo, gravedad y se pueden considerar dos tipos:

Difuso:

Las sustancias disueltas y particulas que no son retenidas por las plantas vivas, son acarreadas por
las aguas de percolacion y el manto freatico hacia la parte baja de las laderas, este acarreo se produce
a una velocidad proporcional a la pendiente.

Asi mismo las fracciones finas del suelo son arrastradas por arroyuelos localmente truncadas por el
revestimiento forestal.

Al desplazamiento de las particulas en las peliculas de agua hay que agregar el saltamiento por goteo
de lluvia.



También la propia masa del suelo es desplazada en forma fragmentada como desprendimiento y
mantos de solifluxion.

Los desprendimientos ocurridos en laderas rocosas con pendientes mayores de 40° ocasionan los
depositos de derrubios de ladera.

Solifluxién

Movimientos de reptacidn de los suelos de baja granulometria por efecto de la gravedad. Estos suelos
saturados de agua se deslizan por pendientes comprendidas entre 5y 30 grados a una velocidad del
orden de algunos metros por afo.

En pendientes mayores de 30 y con espesores de suelo de hasta mas de 1 metro pueden ocurrir
desprendimientos instantaneos originados por fallas rotacionales.

Modos De Transporte Colectivos
Ocasionado por los agentes agua y viento, aqui los elementos (particulas, granos) pueden deslizarse
unos sobre otros, rodar o progresar a saltos sucesivos.

Arrastre: por corrientes da forma de redondez y esfericidad a la particula.

Saltacién: depende de la velocidad del flujo.

Flotacion: principalmente en minerales laminares

Suspension: Particulas finas.

Hasta aqui hemos considerado dos fases bien diferentes que son:

El Fluido Portador
Los Elementos Transportados

La interaccion de estas dos fases y en especial la concentraciéon de material en suspension en una
corriente aumentan su velocidad y densidad; se denomina corrientes de densidad de dos tipos:

- Flujos o corrientes de lodo (Lahéres)

- Flujos de escombros comunes en el continente (rio Paez, Armero)

1.4,  SEDIMENTACION O DEPOSITACION

El destino final del material transportado ya sea llevado por el agua, por el viento o por el hielo, es el
mar pero dicho material puede temporalmente depositarse en el continente persistiendo durante varios
periodos geoldgicos, determinados asi, dos ambientes de depositacion: Continentales y Marinos y a
su vez un gran nimero de subambientes.



La depositacion puede ser Mecanica o Quimica.

El material llevado en suspension o en otras formas por el agua, el viento o hielo se deposita cuando
el medio del transporte esta sobrecargado 0, cuando su velocidad es disminuida o cuando sufre un
cambio fisico o quimico.

"Un sedimento posee caracteristicas que indican las condiciones fisicogeograficas (biotopo) de su
instalacion y a partir de las caracteristicas litolégicas y faunisticas (facies) que posee en toda su
extension, se puede reconstruir el paisaje (ambiente) del depdsito.

FACIES: Conjunto de caracteristicas litoldgicas y/o paleontoldgicas que indican las condiciones
ambientales en que se formo la roca.

1.4.1 Depositacion De Sedimentos No Clasticos
Formados por agentes quimicos y/o biolégicos a partir del material que va en solucién y/o organismos.

Las condiciones fisicoquimicas y bioquimicas del medio desempefian un papel mas importante que
los factores puramente fisicos como la turbulencia.

El agua del mar es el medio quimico mas importante en el cual se forman la mayoria de los sedimentos,
BIBUEGION muestra las diferentes variaciones que pueden ocurrir en el agua del mar dependiendo de
sus diferentes condiciones fisicoquimicas y los iones que pueden originar sedimentos.



POCO PROFUNDAS PROFUNDAS ARIDAS

HUMEDAS
Cat++, CO3 Cat++ CO3=PO4 Catt Fett
Fe++ Cat+
Mg++ PO4= Si02 Si03 Na+ Mg++ Mn++ S=
PO4+ S0O4=CO3=Cl CO3=
CIRCULACION CIRCULACION
ABIERTA RESTRINGIDA
AGUA NORMAL DE MAR

Na+ Ca++ Mg++ Mn+++
Fe++ K+ Cl- SO4=
CO3=P0O4= Si03=

SALOBRE
Cat++ CO3=
Fe++ Fet+++

Materia Organica

AGUA DULCE
Cat++ CO3=Fe++ Fet+++
Materia Organica

Cuadro 1 Diagrama de iones importantes en la sedimentacién no clastica para condiciones variables de concentracion y
circulacion. fuente geologia Mckeen



1.4.1.1 Circulacion Abierta O Libre

Sin restriccion en las corrientes se forman sedimentos normales de mar abierto, de acuerdo a la
profundidad se forman:

— SEDIMENTACION POCO PROFUNDA: Mas o menos 200 mts, se forman calizas bioquimicas
(corales, briozoos, braquiépodos, etc.), calizas inorganicas, roca fosférica, chert.

= SEDIMENTACION EN AGUAS PROFUNDAS: principalmente sedimentos siliceos organicos
(fangos de diatomeas, radilarios, foraminiferos, etc.)

1.4.1.2 Circulacion Restringida

Indica aislamiento del mar por barreras o factores fisiograficos, tectdnicos o biologicos (arrecifes,
dependiendo de las condiciones climaticas se puede dividir en:

= ZONAS ARIDAS: Cuencas cerradas donde la evaporacion es mayor que la precipitacion, la
asociacion de rocas evaporiticas (sal, yeso, anhidrita) son ejemplos caracteristicos de este
ambiente.

= ZONAS HUMEDAS: cuencas cerradas con poca oxigenacion, propicio para la formacion de
sulfuros y minerales de hierro, el ejemplo mas claro lo tenemos en el mar muerto.

1.4.1.3 Controles Quimicos De La Depositacion No Clastica

En la depositacion no clastica, en ambientes, principalmente marinos los controles quimicos son el pH
que controla las condiciones de acidez y alcalinidad, y el Eh que controla las condiciones oxidantes y
reductoras (potencial REDOX).

NGNS muestra el diagrama de barreras que indican las relaciones de los sedimentos quimicos a
los controles del pH y Eh para las condiciones normales de agua, los corchetes indican areas
hipersalinas (Tomada de Krumbein y Garrels).

La barrera de la caliza con un pH de 7.8 y sin controles de Eh separa una region a la derecha en la
cual puede formarse abundante calcita de otra a la izquierda, la cual es menos favorable para su
precipitacion.

La barrera del 6xido de hierro y carbonatos de Fe y Mn separa regiones en que favorece la
precipitacién de limonita y hematita de la siderita.
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Figura 5 muestra el diagrama de barreras que indican las relaciones de los sedimentos quimicos a los controles del pH'y
Eh. (Tomada de Krumbein y Garrels).



1.4.2 Depositacion De Sedimentos Clasticos:

Las rocas sedimentarias que se forman en la superficie de la tierra o en los fondos marinos y formadas
por los llamados PROCESOS SEDIMENTARIOS tienen un gran numero de ambientes en los cuales
pueden formarse. A continuacién se enumeran estos:

1.4.2.1 Ambientes Continentales

Los ambientes continentales se pueden dividir en terrestres que son aquellos que se forman sobre la
superficie de la corteza, estos son:

= Ambiente Glacial: Sedimentos formados en zonas de hielo formando depdsitos clasticos
como las Morrenas y Tillitas.

= Ambiente Eédlico: formados en areas de alta montafia y zonas desérticas encontrandose
principalmente arenas y depositos de Loess.

Depésitos edlicos

Son los depositos formados por la erosion que causa el viento (véase figura 6) .
La erosion avanzada es la expresién maxima de los procesos erosivos, dentro de ésta tenemos:
e Dunas
o Loess
o Médanos
e Manchones

DUNAS:

Fraccion principal: arena

Granos bien redondeados o casi esféricos

Puede haber estratificacion

Siempre en movimiento: California 12 m/a, Sahara 100 m/a
Su material formativo es la arena arrojada por el mar con algo de conchillas, se observan en areas de
la costa Atlantica.

Suelo suelto.

No son aptos para fundacién.

Son de granulometria fina (redondeada).

Forma de deposicion en forma longitudinal o media luna.
Nivel freatico bajo.

Permeabilidad media o baja.

Angulo de friccidn nulo.

Color gris claro.

No es plastica.
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Figura 6 Diferentes tipos de dunas, la flecha indica la direccion de vientos predominante (modificado de McKee, 1979)

Loess:

Fraccién principal: limo

Muy poroso

No tiene estratificacion pero estratos masivos (hasta cientos de metros de espesor)
Densidad seca: 1.3 g/lcm3

Color amarillo

Es un producto del soplo del viento en las areas con depésitos glaciaricos, que se forman después del
retiro del glaciar

Compactados ligeramente.

No son aptos para fundacién.

Son de granulometria muy fina (cuarzo).

Forma de deposicion en mantos.

No tiene nivel freatico.

Permeabilidad baja o nula (impermeable).

Angulo de friccion interna nula.

Es plastica.

Médanos:
Acumulaciones de material de suelo con un 80% de arena.

Manchones:
Areas desprovistas de vegetacion de forma aproximadamente circular.

1.4.2.2 Ambientes eoélicos principales

Grandes desiertos (sand seas de los autores de habla inglesa):
Resultan acumulaciones esencialmente arenosas que cubren extensiones considerables y constituyen
los grandes desiertos del planeta. Se restringen a areas de régimen arido severo.

Acumulaciones eélicas intermontana:
También de naturaleza arenosa incluye a fajas de dunas y mantos de arena desarrollados en cuencas
intermontanas que se asocian estrechamente a acumulaciones fluviales o de lagos efimeros. Aunque



individualmente poseen mucha menor extension que los grandes desiertos son frecuentes en zonas
montafiosas aridas y semiaridas.

1.4.2.3 Ambiente Fluvial
Depdsitos formados por corrientes de rios, formando depdsitos clasticos de gruesos a finos.

1.4.2.4 Ambiente Lacustre
Depdsitos formados en lagos y lagunas y representados por depdsitos clasticos finos principalmente

arcillas.

1.4.2.5 Ambientes Marinos

Los ambientes marinos se clasifican de acuerdo a las diferentes zonas batimétricas, como también a
la capa de agua y vida de organismos (véase figura 7).

Con respecto a la capa de agua, en un ambiente marino se pueden hablar de dos reinos:

Reino Neritico 0-200 metros: mares epicontinentales, bahias someras, se encuentra
sedimentacion quimica y organica.

Reino oceanico > 200 metros: son depodsitos clasificados de acuerdo a las zonas
batimétricas.

Con respecto a la vida de organismos, el ambiente marino se puede clasificar en:

Region Benténica: Sedimentos formados por organismos que viven fijos al sustratos (algas,
esponjas, pdlipos).

Region Pelagica: Son los organismos nadadores y forman el llamado plancton, como las
diatomeas, radiolarios y foraminiferos.

De acuerdo alas zonas batimétricas, los dep6sitos marinos, se pueden dividir en:

Ambiente de Plataforma (de 0 a 200 mts): conocido también como ambiente mixto entre
continente y mar y esta conformado por las regiones supralitoral que va de 0 a 20 metros,
conformado principalmente por arenas y evaporitas, el ambiente litoral representado por las
llamadas playas de arena, y el ambiente sublitoral que va hasta los 200 metros con depdsitos
de carbonatos, sedimentos siliceos y fosfatados.

Ambiente Batial (200 a 2000 mts): Conformado por depdsitos terrigenos finos, turbiditas, etc.



Ambiente Abisal (2000 a 6000 mts):Conformado por depositos finos, clasticos y quimicos,
como las arcillas rojas nodulos de Mn, fangos siliceos, etc.

Ambiente Hadal: correspondiente a las llamadas fosas marinas y caracterizadas por
depédsitos finos, principalmente fangos y nodulos.
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Figura 7 ambientes marinos referencia Geologia de McKee, 1979
Clasificacion por profundidad (véase figura 8)
Ambiente marinos Profundidad
Litoral de Plataforma 0-200 m
Batial 200-2000 m
Abisal 2000-6000 m
Hadal Fosas marinas
clasificacion por distancia del continente:
e Hemipelagico: cerca del continente
[ J

Pelagico: lejos del continente
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Figura 8 ambiente de transicion referencia (Geologia de McKee)

1.5.  LITIFICACION Y DIAGENESIS

1.5.1 Litificacion

Es esencialmente un complejo de procesos que convierten un sedimento recientemente depositado

en un material duro o consolidado(véase figura 9).

La litificacion puede ser parcialmente o incompleta, puede producirse poco después de la depositacion
0 puede ser concurrente con ella; ocurrido mucho después.

En su origen los sedimentos se precipitan casi siempre saturados de agua a medida que se inicia la
litificacion, el contenido de agua se reduce a profundidad (compactacion, reduccion de volumen,
aumento de densidad) (figura 9 sobre la movilidad de los fluidos durante las diferentes etapas de

litificacion).




~/ =
\v—'_‘,”/ prelitificacion

Durante la litificacion

Post litificacion

(Truralt, B88)

Figura 9 Movilidad de fluidos en relacién a las diferentes etapas de litificacion durante el sepultamiento referencia(
Geologia de McKee)

1.5.1.1 Grado De Compactacion
En la figura 10 se refleja entre otros "la pérdida de la porosidad" y depende ante todo de la
granulometria del sedimento. Es tanto, mas importante cuanto mas finos sean los sedimentos.
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Figura 10 variacion porosidad con la profundidad referencia Geologia de McKee
Ejemplo:
Arcilla (porosidad inicial 72-90%, a 500 mts 35%, a 2000 mts 13%)

La Porosidad es en efecto funcion de la profundidad como puede notarse en la Fotografia No16, la
cual muestra en diferentes tipos de rocas sedimentaria las variaciones de la porosidad en referencia
al aumento de la profundidad en una relacién exponencial como lo presenta la siguiente formula:

P =p (e-bx)

P = Porosidad a una profundidad x

p = Porosidad en superficie

b = Constante

e = Relacion exponencial maxima al principio y estatica a mayor profundidad.

La porosidad disminuye con el plegamiento.

1.5.2 Diagénesis

Es el proceso sedimentario en el cual un sedimento una vez depositado, enterrado y parcialmente
litificado y debido al aumento progresivo de factores fisicoquimicos como temperatura, presion y fluidos
sufre cambios texturales y mineraldgicos que conllevan a la formacion de las rocas
sedimentarias(véase fotografia 6).



Se refleja principalmente en las reacciones que tienen lugar dentro del sedimento entre un mineral y
otro 0 entre los fluidos presentes, posee varias etapas:

Fotografia 6 diagnes'is

1.5.2.1 FASE I: HALMIROLISIS:

Fase sindiagenética que empieza con reorganizaciones y sustituciones que tienen lugar en el
sedimento cuando aun esta en contacto con el ambiente de depésito y cuando las particulas pueden
ser removidas por ella, solo afecta la parte superior del depdsito y ocurre actividad bacteriana intensa.

1.5.2.2 FASE II: SINDIAGENESIS O AUTOGENESIS:
Fase reductora y con vida anaerébica, debido a la actividad reductora de las bacterias, en esta etapa
se originan sulfuros asi:



-pH=7 Marcasita
-pH<7 Pirita
-pH>9 Movilizacion de silice

1.5.2.3 FASE lll: REACCIONES REDOXOMORFICAS:

Fase de compactacidn con expulsion de fluidos y da lugar a cambios en el aspecto geométrico original
del sedimento, asi como a transformaciones mineraldgicas. Ocurren reacciones reversibles
sindiagenéticamente, por ejemplo:

Fe+2] Fe+3

Hematita + calcita + Mg+20iSiderita + ferrodolomita + dolomita

Hematita + arcilla + silice [ clorita

Hematita + clorita [ chamosita

Hematita +illita [ glauconita

Bauxita + silice [ caolinita

Diaspora +silice 1 arcilla

Diaspora + silice + K+ glauconita

Bauxita + hematita + silice [ arcilla + pirita

Caolinita + K+1 llota

Biotita [ glauconita

Feldespatos [ arcilla +pedernal

Vidrio volcanico 1 montmorillonita + pedernal.

1.5.2.4 FASE IV: FASE LOCOMORFICA:

Durante esta fase se acelera la precipitacion de minerales en los poros y la introduccién de cemento,
se presentan neoformaciones y crecimientos secundarios cristalinos. Son reacciones metasomaticas
y ocurren durante la litificacion.

Aragonita 1 Calcita



Calcita 1 Dolomita

Carbonatos [ cuarzo o pedernal

Cuarzo o pedernal [ carbonatos

Feldespatos [ carbonatos

Cuarzo, pedernal, arcilla [ carbonatos

Opalo [ cristobalita metaestable 1 calcedonia [ pedernal I cuarzo

Silice en solucién [ pedernal o cuarzo.

Cambios O Reacciones Filomérficas

Son cambios idnicos que ocurren en cualquier estado litogenético.
Minerales de arcilla I moscovita o Biotita

Montmorillonita [ clorita

Minerales de arcilla [ clorita

Arcilla + Fe2+ Biotita

Arcilla +pedernal 1 clorita

Arcilla +silice [ Sericita

Caolinita + glauconita o illita + Mg2+ clorita + K+

Glauconita [ feldespato

illita o glauconita [ clorita + moscovita

Caolinita +illita + glauconita + Calcita + Mg2+ moscovita + Biotita + feldespatos + Dolomita + clorita
Illita 0 glauconita + Calcita + Mg2+ micas +feldespatos +Dolomita
Feldespatos [ Sericita

Plagioclasa 1 clorita + pedernal.



1.5.2.5 Agentes De La Diagénesis

= Compactacion: Reduccion de volumen y aumento de la densidad o reduccion de los espacios
libres y expulsion del agua que se encontraba en ellas.Intercambios Liquidos-Solidos: Son
muy importantes las propiedades fisicoquimicas del agua en el depdsito, estas varian con la
profundidad (véase figura 10).

= Cementacion: Material secundario que precipita de los fluidos (calcita, siderita, fosfatos
dxidos de hierro, silice, etc.).

= Recristalizacién: Sustitucion mineralogica de una serie polimorfa como por ejemplo el
aragonito que cristaliza en el sistema ortorrdmbico puede ser transformado en calcita
cristalizando en el sistema hexagonal.

= Metasomatismo: Es la reaccion quimica que supone el reemplazamiento de un mineral por
otro diferente.Calcita + aguas hidrotermales — siderita

= Concreciones: Tipo de rocas sedimentarias formadas por precipitacién quimica dentro de la
corteza durante los procesos diagenéticos y son formadas alrededor de un nucleo de
atraccion, como un grano o un fésil creciendo de adentro hacia afuera.



ALGUNAS EVIDENCIAS DE COMPACTACION
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Figura 10 evidencias de compactacion referencia apuntes gedlogo Roberto Vargas



1.5.2.6 Factores Que Influyen En Los Procesos De Diagénesis

=
=

Uy

=

Geograficos: Clima, humedad, materia organica, composicién, resultante del agua.
Geotectonicos: Grado de erosion y deposito, morfologia costera, emersion e inmersion,
provincia tectonica en particular.

Geomorfolégicos: Cuenca, laguna, velocidad de la corriente, tamafio de las particulas, grado
de clasificacion, grado de dispersion.

Geoquimicos: Hipersalino, marino normal.

Grado De Acumulacion Del Sedimento: Halmirolisis, transferencia ionica, preservacion de
materia organica, zonacion bioquimica.

Composicion Original De Los Sedimentos: Aragonito, calcita hipermagnesiana, calcita de
bajo contenido de magnesio.

Tamaiio Del Grano: Contenido de materia organica, numero de bacterias, grado de difusion.

1.5.2.7 Estructuras Diageneticas

Se generan en cualquiera de las fases de la diagénesis mediante procesos de precipitacién y/o
disolucién quimica.

1.5.2.8 Estructuras de precipitacion

Concreciones: segun Pettijohn involucran.

Nodulos: Tiene forma irregular, superficie rugosa, carentes de estructura interna, pueden ser
aplanados, tienen algunos cms de didmetro.

Concreciones en sentido restringido: Se originan en sedimentos detriticos y permeables,
por precipitacion alrededor del nucleo, de forma esférica, suelen tener estructura concéntrica.
Rosetas: Tipicas en sedimentos detriticos y permeables. Las mas comunes son de baritina,
calcita, yeso, marcasita y pirita; formando racimos de cristales euhedrales dispuestos con
cierta simetria.

Esferulitas: De forma esférica, desde bolitas vistas solamente en microscopio hasta algunos
cms de diametro, estructura radial y se generan a partir de uno o0 mas nucleos. Compuesta
por varios minerales, mas comunes calcedonia y calcita.

Geodas: Caracterizadas por su forma Subesfericas a aplanada, interior hueco y cubierta
parcial o totalmente por calcedonia.

Septarias: Subesfericas, tamafio entre 15 0 40 cms, presenta dos sistemas de grietas: uno
radial y otro concéntrico.

1.5.2.9 Estructuras De Disolucion



o Estilolitos: Pueden generarse a partir de presiones no homogéneas dejando formas de conos
aplanados o agudos. Su origen es discutido, pues para unos estos se generan antes de la
consolidacion del sedimento y para otros es tectonico.

CONCLUSION: Las estructuras diagenéticas nos revelan parte de la historia de un sedimento, luego
de su depositacion, sus caracteristicas fisicas (porosidad, permeabilidad) y quimicas (composicion,
procesos quimicos) y finalmente nos indica mineralizaciones de importancia econémica(véase
figura11)
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Figura 11 Apuntes Geologia Gedlogo Roberto Vargas Cuervo

Importancia De La Diagénesis

El estudio de la diagénesis tiene una importancia econdémica considerable. Los cambios diagenéticos
que experimenta un sedimento determinan si la roca formada atrapara el petréleo crudo o lo dejara
pasar. De hecho, buena parte de la investigacion en este campo realizada en las ultimas décadas la
han llevado a cabo las compafias petroliferas, interesadas en determinar qué rocas tienen la
porosidad y la permeabilidad adecuadas para convertirse en buenos depositos o conductores de
crudo.

La diagénesis es importante para la roca del reservorio porque acostumbra a reducir la porosidad de
la roca, reduciendo asi el volumen de hidrocarburos que es capaz de retener.

Los efectos de la diagénesis pueden ser reconocidos en el microscopio como poros saturados 6 como
una deformacién o fusién parcial de granos minerales. Por ejemplo, la calcita (CaCO3) puede ser
precipitada directamente del agua salada para saturar los poros de las rocas del reservorio, como
areniscas 0 calizas. La naturaleza cristalina de la calcita diagenética y diferente de los granos
minerales de la matriz, y estas se pueden diferenciar en un microscopio. El diéxido de silicio (Sio2),
mismo compuesto que forma el cuarzo mineral, de lo que esta compuesto los granos de arena en su
mayoria, también pueden ser precipitado de las aguas que fluyen a través de las rocas de los
reservorios y de los poros saturados, mas comunmente en las areniscas.

En resumen los agentes de la diagénesis son:



Compactacion: Reduccion de volumen y aumento de la densidad por reduccidn de los espacios libres
y expulsién del agua que se encontraba en ellas. La Fotografia No19 muestra la relacién de la
variacion de la porosidad con la profundidad en diferentes tipos de rocas clasticas

Los intercambios liquidos solidos: Son muy importantes las caracteristicas fisicoquimicas del agua en
el deposito, estas varian con la profundidad, la Fotografia No19 muestra la movilidad de los fluidos en
relacion a las diferentes etapas de litificacién durante el sepultamiento.

La cementacidn: Material secundario que precipita de los fluidos (Calcita, siderita, fosfatos, 6xidos de
hierro, silice, etc.)

La recristalizacion: Sustitucion mineralégica de una serie polimorfa como por ejemplo, el aragonito que
cristaliza en el sistema ortorrombico puede ser transformado en Calcita cristalizando en el sistema
hexagonal.

Metasomatismo: Es la reaccion quimica que supone el reemplazamiento de un mineral por otro
diferente, ejemplo:

CaCO3 + H20 + Fe — Fe Ca03

Calcita + aguas hidrotermales — Siderita

Calcita — Dolomita

Concreciones: Tipo de rocas sedimentarias formadas por precipitacion quimica dentro de la corteza
durante los procesos diagenéticos y son formadas alrededor de un centro o nucleo de atraccion, como
un grano 6 un fésil, creciendo de adentro hacia afuera.

Estudios Regionales En Secuencias Diageneticas:

En estudios de exploracion geoldgica en cuencas petroliferas es de gran importancia conocer las
caracteristicas sedimentoldgicas en la formacion ¢ génesis de los depositos sedimentarios asi como
sus procesos diagenéticos. A continuacion se describen algunos ejemplos de investigaciones

realizadas en cuencas sedimentarias en relacion a campos petroliferos:

Secuencia Diagenetica En Sedimentos Recientes En Las Costas De California (Segun Rittenberg,
1952)

El contenido de agua se reduce a profundidad, siendo mayor en los sedimentos mas finos.

La compactacion de los elementos no esta limitada por su permeabilidad, sino por la resistencia de
los granos a la deformacién o al reacomodo.

El pH en la superficie de los sedimentos es menor, y tiende a incrementarse en profundidad. La zona
de menor pH esté relacionada con la mayor actividad bacterial.



El potencial Eh (oxidacion) es generalmente positivo en la superficie del sedimento (condiciones de
oxidacién), y es negativo a profundidad (condiciones de reduccion).

El potencial Eh disminuye al escapar el Oxigeno a estratos superiores y debido a la accién reductora
de las bacterias sobre los sulfatos, precipitandose sulfuros.

El Nitrégeno y el Carbdn organicos disminuyen a profundidad, desapareciendo mas rapido el primero.

La materia organica en los sedimentos finos es mas baja cerca de la costa que lejos de ella, también
es mas baja en el talud continental y en la cuenca oceanica, cuando el grado y velocidad de
sedimentacion son bajos, debido a que permite la oxidacion de la materia antes que esta sea
sepultada.

La falta de actividad bacterial y la ausencia de Oxigeno en ciertos lugares de depdsito, se refleja por
la relacion C/N que puede ser constante, en condiciones superficiales o profundas.

Los procesos de diagénesis estan controlados por condiciones locales dentro de una misma cuenca
sedimentaria.

9. Los grados de oxidacion - reduccion en general se manifiestan por ser:
Fuertemente reductoras: H2S
Reductoras: Carbonatos y sulfuros de hierro
Débilmente reductoras: siderita
Neutrales: clorita
Débilmente oxidante: Glauconita
f. Oxidante: hematita y limonita.
Factores Mayores Que Influyen En Los Procesos De Diagénesis:

GEOGRAFICOS: Clima, humedad, lluvia, materia orgénica, tipo de intemperismo, composicion
resultante del agua.

GEOTECTONICOS: Grado de erosion y depdsito, morfologia costera, emersion e inmersion, provincia
tectdnica en particular.

GEOMORFOLOGICOS: Cuenca, laguna, velocidad de la corriente, tamafio de las particulas, grado
de clasificacion, grado de dispersion.
GEOQUIMICOS Hipersalino, marino normal, etc.



GRADO DE ACUMULACION DEL SEDIMENTO: Halmirdlisis, transferencia ionica, preservacion de
materia organica, zonacion bioquimica.

COMPOSICION ORIGINAL DE LOS SEDIMENTOS: Aragonito, Calcita hipermagnesiana, Calcita de
bajo contenido de Mg, contenido de elementos de traza y de is6topos estables 018/016, C13/C12.

TAMANO DEL GRANO: Contenido de materia organica, numero de bacterias, grado de difusion.
Factores Que Favorecen La Compactacion De Arenas.

Factores Dinamicos

Presidn encajante: alta - sepultamiento profundo.

Temperatura: gradiente geotérmico alto.

Presion de los fluidos contenidos en los poros: baja en fluidos estaticos.

Factores Propios Del Sedimento

Tamafio: Pequefio.

Clasificacion: Particulas moderadamente a bien clasificadas.

Grado de empacamiento: Empacamiento inicial, alto, por procesos superficiales tales como
bioturbacion.

Mineralogia: Composicidn de los sedimentos propios de altas presiones y temperaturas.
Forma

Fabrica.

Factores Inhibidores (Presepultamiento)

Cementacién: Temprana minima

Recristalizacion

Reemplazamiento

Factores Que Controlan Y Afectan El Proceso De Compactacion En Arenas Y Areniscas

INCREMENTAN



Incremento de arcilla y micas

Con arcillas facilmente deshidratables

Gran profundidad de emplazamiento

Tiempo geoldgico considerable

Presencia de discordancias

Intercalaciones de capas de grano fino y grueso
Estructuras sedimentarias unidireccionales

Fluidos intersticiales en desequilibrio con los sedimentos
Presion hidrostatica solamente

Cementacion tardia

Depositacion lenta.

DISMINUYEN

Ausencia de arcilla 0 mica

Con arcillas dificilmente deshidratables

Poca profundidad de emplazamiento

Tiempo geoldgico corto

Ausencia de discordancias

Ausencia de intercalaciones de grano fino
Estructuras sedimentarias polidireccionales

Fluidos intersticiales en equilibrio con los sedimentos
Presencia de presiones de formacion anormalmente altas

Cementacién temprana



Depositacion répida.

.. OROGENESIS

Conjunto de procesos que conducen a la formacién de cadenas montafiosas por medio de
acortamiento, plegamiento o levantamiento de cinturones maviles de la corteza(véase figura 12).

Oros — montafia
Genes — nacimiento

Tafrogénesis:
Formacion de grandes estructuras de expansion, distension que produce depresiones corticales
importantes, manifestadas por sistemas de graven (Rhin Europa)

Taphros - depresion
Genes - nacimiento

Estos dos términos forman la llamada:
Tectogénesis:

Deformaciones corticales de la corteza, ya sea por distension o acortamientos, que pueden ser
plasticos o de ruptura.

Los procesos orogénicos son de corta duracidn y estan registrados por franjas estrechas y alargadas

a partir de los cuales se generan regionalmente nuevos niveles, también de corta duracion.

Figura 12 procesos orogenicos referencia geologia McKee



1.6.1 Tipos De Orogénesis

e Orogénesis térmica u ortotectonica
Arcos de islas
Cordilleras marginales
Orogénesis mecanica o paratectdnica
Orogénesis Térmica U Ortotectdnica

1.6.1.1 orogénesis térmica

Se llama orogénesis térmica por la importancia de los fendmenos magmaticos, incluidos los
volcanicos, que se ponen en marcha como consecuencia de la friccion entre placas. La litosfera que
subduce es invariablemente de tipo oceanico y arrastra y deforma los materiales acumulados en un
geosinclinal, los cuales subducen en parte con la litosfera oceanica; en el limite entre las dos placas
se encontrard normalmente una fosa oceénica. En la otra placa la litosfera puede ser inicialmente
ocednica o directamente continental, y de ello dependen la modalidad (véase figura 13).

Figura 13 orogénesis térmica referencia geologia McKee



1.6.1.2 Arcos De Isla

Son archipiélagos en arco rodeados por el lado convexo por una fosa que marca el limite entre las dos
placas. Estan formados por islas volcanicas. Por detrds del arco, en su cara coéncava, la propia
subduccion puede desencadenar procesos generadores de litosfera oceanica, ampliando la cuenca
continental(véase figura 14).

T:"T?Arm-deg-

Islas 1

Convergencia Océanica - Océanica
Figura 14 Arcos De Isla referencia geologia McKee

1.6.1.3 Cordilleras Marginales

La subduccion puede arrancar cuando la compresion rompe la litosfera oceanica junto al borde de un
continente, poniendo en marcha una convergencia y una subduccion que levantan una cordillera en el
borde del continente(véase figura 15).



Convergencia Oceanica-Continental

Figura 15 Cordilleras Margi-nales referencia geologia McKe

1.6.1.4 Orogénesis Mecanica O Paratectonica.

Cuando el movimiento convergente de dos placas tectdnicas arrastra un fragmento continental contra
otro. Las fuerzas y movimientos predominantes son horizontales (paratectonicos) y de origen
propiamente tectonico (mecanico), con muy pequefia participacion de procesos especificamente
volcanicos 0, mas generalmente, magmaticos. Para que la colision pueda llegar a producirse es
preciso primero que la subduccion absorba la cuenca oceénica entre dos placas continentales, lo que
implica que siempre hay una fase de orogénesis térmica antes de que se produzca la colision
continental.Se llama ordgenos de colisién a los que se forman por el mecanismo de orogénesis
mecanica o paratectonica. (véase figura 16).
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Figura 16 orogénesis mecanica o paratectonica referencia geologia McKee

1.6.2 OROGENESIS ACTUALMENTE

En esta fase de la evolucion geoldgica la orogénesis se concentra en dos grandes lineas o cinturones
orogenéticos. Estos conectan entre si en el Caribe y el Sudeste asiatico. Caracterizados por cordilleras
de montafias, arcos insulares, mares interiores. Son las sedes de sismicidad y vulcanismo mundial.

Cinturdn orogenético peripacifico (continente americano, asiatico y australiano).
Cinturon orogenético mesogeico (entre cratones septentrionales de eurasia y América del norte y
meridionales de América del sur, Africa e India).

1.6.3 Orogénesis En La Historia De La Tierra

La intensidad de la orogénesis no se ha mantenido homogénea en el tiempo y en cada periodo de
tiempo puede afectar diferentes partes de la corteza continental.

Las principales orogenias o periodos donde se construyé o se forméd el relieve, ocurrieron en su
mayoria en el fanerozoico; éstas son:

1.6.3.1 Caledoniana

La orogenia caledoniana o caledénica fue un proceso de formacién de montafias (orogénesis) que se
produjo en Escocia, Irlanda, Inglaterra, Gales y el oeste de Noruega durante los periodos Silrico y
Devoénico (Paleozoico), aproximadamente hace 444-416 millones de afios. Su denominacion proviene
de "Caledonia", nombre latino de Escocia(véase figura 17).
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Orog. Caledoniana {(Laurentia) Orog. Hercinians
Orog. Caledoniana (Baltica) Orog. Alpina

Figura 17 Caledonia fuente GEOLOGIA. DINAMICA Y EVOLUCION DE LA TIERRA Escrito por MONROE J,Manuel Pozo
Rodriguez

1.6.3.2 Hercinica o Varisca

La orogenia varisca 0 hercinica es un evento geoldgico de formacion de montafias, debido al
movimiento de las placas tectonicas sobre el manto terrestre, que se produjo al final del Paleozoico,
entre finales del Devénico (hace unos 380 millones de afios) y mediados del Pérmico (unos 280
millones de afios), durando en total unos 100 millones de afios. Fue el producto de la colision entre
las grandes masas continentales de Euramérica (o Laurussia) y Gondwana, incluyendo las masas mas
pequefias de Armérica y Avalonia, y supuso una parte significativa en la integracion del
supercontinente Pangea. En las zonas donde los continentes colisionaron se estima que se debieron
formar sistemas montafiosos de similar altitud al actual Himalaya. (véase figura 18).



Figura 18 hercinica o varisca fuente GEOLOGIA. DINAMICA Y EVOLUCION DE LA TIERRAEscrito por MONROE
J,Manuel Pozo Rodriguez

1.6.3.3 Alpina

La Orogenia Alpina es una etapa de formacion de montafias (orogenia) que se produjo durante el
Mesozoico, cuando Africa, el subcontinente indio y la pequefia placa de Cimmeria chocaron contra
Eurasia. Formé las principales cadenas montafiosas del Sur de Europa y Asia, comenzando en el
Atlantico, pasando por el Mediterraneo y el Himalaya y terminando en las islas de Java y Sumatra. En
concreto, se formaron de oeste a este: Atlas, Rif, Cordilleras Béticas, Cordillera Cantébrica, Pirineos,
Alpes, Apeninos, Alpes Dinaricos, Pindo, Montes Carpatos, Montes Balcanes, Montes Tauro,
Céaucaso, Montes Elburz, Zagros, Hindu Kush, Pamir, Karakérum e Himalaya. (véase figura 19).



Figura 19 Alpina fuente GEOLOGIA. DINAMICA Y EVOLUCION DE LA TIERRAEscrito por MONROE J,Manuel Pozo
Rodriguez

1.6.4 Aplicacion De La Orogénesis A La Ingenieria De Petroleos

Debido que la orogénesis crea distintas formaciones y una de estas consecuencias es la formacion de
fallas, las cuales atribuyen a la instauracion de reservorios, Por ejemplo, en el llano se encuentran
muchas fallas de cabalgamiento las cuales son influyentes en el entrampamiento de hidrocarburos.
Teniendo en cuenta que por medio de la orogénesis, podemos tener conocimiento de que hay en el
subsuelo, debido a las distintas formaciones de la superficie, se pueden proyectar estas formaciones
hacia el subsuelo y asi tener una ubicacién hipotética del crudo, para aplicar los estudios apropiados
a aquel lugar supuesto, para obtener una mayor concepcion de lo planteado.



1.6.5 CICLOS OROGENICOS DE FORMACION DE CORDILLERAS

Figura 20 ciclos orogénicos de formacion de cordilleras fuente geologia. dinamica y evolucién de la tierra escrito por
monroe j,manuel pozo rodriguez



cuadro 2 ciclos orogénicos de formacion de cordilleras fuente geologia. dinamica y evolucién de la tierra escrito por monroe
j;manuel pozo rodriguez

1.6.6 Teorias Orogénicas:
Son de dos categorias:

Hipétesis Movilistas
Abogan por movimientos primarios tangenciales de masas corticales .

Hipétesis De Los Fixistas
Movimientos verticales de deriva continental y tectonica de placas (exposicion).

1.7. EPIROGENESIS

Movimientos (regionales) corticales de amplitud regional, especialmente verticales algunos consideran
la epirogénesis como el fenémeno de consolidacion de los continentes (proceso de cratonizacion).


http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=CICLOS+orogenicas&source=images&cd=&cad=rja&docid=cNtjjZOqNz-2wM&tbnid=9l3cjxkkVH9miM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.picstopin.com/770/cuadro-explicativo-de-medios-pago-y-entrega-mercader%C3%ADa/http:||www*botix*com*ar|sitiossubasta|pagoentregamercaderia*jpg/&ei=5fZ6UdGhCMyC0QHskIDwDw&bvm=bv.45645796,d.dmg&psig=AFQjCNFVthomEEwl3m1xZ7rij_WfnbPPlQ&ust=1367097715267761

Figura 21 isostacia fuente geologia. dindmica y evolucién de la tierra escrito por monroe j,manuel pozo rodriguez

Los movimientos epirogénicos conducen a abombamientos o depresiones corticales.
Ej. El levantamiento de la peninsula escandinava a partir de la Ultima glaciacion.

1.7.1 lsostacia
Nivel de equilibrio o nivel de compensacion de masas.

En la corteza existen grandes desniveles, montafias con mas de 8 msnm , fosas hadales de més de
10.000 msnm, anomalias gravimetrias + (fosas) - m. (véase figura 21).

Existen dos hipdtesis:

1.7.2 Hipotesis De Pratt

Propone la existencia de un nivel de compensacion a una cierta profundidad en el manto, en este nivel
la diferencia de volumen de la corteza quedaria compensado. Para que esto sea cierto, la corteza
terrestre deberia estar formada por bloques prismaticos de diferente densidad. (Véase figura 22).
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Figura 22 Hipétesis De Pratt fuente geologia. dinamica y evolucién de la tierra escrito por monroe j,manuel pozo rodriguez

1.7.3 Hipotesis De Airly

La corteza terrestre estaria formada por bloques de igual densidad pero diferente altura. Raices
profundas corresponden a altas montafias y raices delgadas corresponden a cuencas marinas.
(Véase figura 23 ).
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Figura 23 Hipdtesis De Airly fuente geologia. dinamica y evolucion de la tierra escrito por monroe j,manuel pozo rodriguez



Capitulo?2

COMPONENTES DE LAS ROCAS
SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias estdn compuestas por minerales y fragmentos de rocas provenientes de
diversas fuentes por efecto de los procesos sedimentarios y bajo condiciones fisicoquimicas que las
hacen diferenciar.

De acuerdo a su origen se distinguen dos tipos de componentes:

21 COMPONENTES ALOTIGENOS (Terrigenos).

Son aquellos materiales que han sufrido largo transporte desde afuera hacia la cuenca de
sedimentacion y pueden ser:

e Componentes Clasticos. Resultado de procesos sedimentarios fisicos.
o Materiales Piroclasticos. Provenientes de erupciones volcanicas.

e Elementos Metedricos. Polvo cdsmico provenientes del espacio y se aplican en estratigrafia
COmo capas guias.

e Asociaciones minerales: (Véase cuadro 3 )
Cuadro 3 Asociaciones minerales

A continuacion se describen los principales minerales detriticos mas comunes en las rocas
sedimentarias.

2.1.1 Minerales detriticos:

Minerales siliceos: Cuarzo, Chert

Feldespatos: K, Na, Ca

Micas: Muscovita, Flogopita, Clorita, Glauconita

Minerales de arcilla: Caolinita, Montmorillonita, Bentonita
Minerales pesados: Zircon, Sulfuros.

Fragmentos de rocas: Igneas, sedimentarias y metamérficas



2.1.1.1 Cuarzo

Es el mas importante constituyente de las rocas sedimentarias clasticas principalmente areniscas,
debido a su estabilidad ante la meteorizacién fisica y quimica. El cuarzo puede ser retrabajado
durante varios ciclos tectonicos.

El Cuarzo proviene de granitos y Gneisses y que han sufrido poco transporte, son en general angulares
y caras con brillo vitreo que a la luz polarizada se observa con extincion ondulatoria.

Otros minerales de silice son: El 6palo, el vidrio volcanico, Agatas, calcedonias, jaspe, jade, etc.
(formacidn Yavi y Gualanday en el Valle Superior del Magdalena).

2.1.1.2 Feldespatos

No soportan dos ciclos de sedimentacidn o uno con mucho transporte, debido a su inestabilidad, a la
meteorizacion quimica los mas estables son la ortoclasa y albita, es decir los que cristalizan a menor
temperatura.

La abundancia o presencia de feldespatos en rocas clasticas principalmente areniscas es indicativo
de zonas de gran actividad tectonica en las que la erosion es intensa y el transporte es corto, de
manera que los feldespatos no alcanzan a descomponerse (rocas inmaduras).

La abundancia o presencia de feldespato en una roca clastica nos indica:
= Composicidn de la roca fuente.
= Tipo de meteorizacion.

= Abrasidn y solucion durante el transporte.

2.1.2 Procesos de diagénesis.

El cuadro 4 muestra la utilizacion de feldespatos para determinar caracteristicas tectonicas.

El cuadro 4 Utilizacion de feldespatos para determinar caracteristicas tecténicas.

2.1.2.1 Micas

Son minerales pertenecientes al grupo de los filosilicatos caracterizados por su habito hojoso que los
hace faciimente transportables, su presencia en rocas clasticas, nos permite correlacionar unidades
rocosas y determinar zonas e aporte:

= Muscovita: Presenta la mayor estabilidad preservandose notoriamente en areniscas.
= Biotita: Se degrada faciimente en particulas finas.

= Clorita: Su preservacién es minima en rocas clasticas debido a su inestabilidad.

= Glauconita: Es indicativo de ambientes marinos someros.



2.1.2.2 Minerales de arcilla

Constituyentes esenciales de la matriz de rocas clasticas gruesas.

= Caolinita: Meteorizacion intensa en climas templados y humedos.
=> Montmorillonita: Producto de alteracion de rocas volcanicas o rocas basicas
= Gibsita: Climas tropicales, humedos.

2.2 FRAGMENTOS DE ROCAS
Comun en rocas sedimentarias clasticas inmaduras.

= Grupo argilaceo. Chert, pizarra, filitas, esquistos.
=> Rocas volcanicas: vidrio volcanico.

= Rocas siliceas: Cuarzo, Chert

= Rocas carbonatadas: calizas, dolomias.

2.2.1 COMPONENTES AUTIGENOS

Son aquellos componentes de las rocas sedimentarias formados por precipitacion quimica o
bioquimica que han sufrido poco transporte y presentan poca estabilidad tecténica. Los principales
minerales son:

2.2.1.1 Carbonatos
Calcita y Dolomita, Siderita y Ankerita, formando depositos organicos, arrecifes, fésiles, como también
pueden hacer parte del cemento y la matriz de una roca clastica.

2.2.1.2 Sulfatos

Se presentan principalmente como material cementante y son minerales secundarios de yeso,
anhidrita, barita, en este caso la presencia de estos sulfatos en rocas clasticas no es indicador de
ambiente evaporiticos.

2.2.1.3 Fosfatos

Representado por el apatito sedimentario principal componente de la roca fosforica y caracteristico de
ambientes marino de plataforma. En el capitulo séptimo se presenta una amplia descripcion de este
tipo de rocas.

2.2.1.4 Minerales de hierro
Hematites, Oligisto, [Imenita.



2.2.1.5 Caustobiolitas
Rocas combustibles fésiles representadas principalmente por el Carbon y todas sus clases.

2.2.1.6 Silicatos

Provenientes de la meteorizacién quimica de rocas preexistentes, como también originado a partir de
soluciones durante la diagénesis. En el cuadro No. 3 se muestra el origen de la silice en los
sedimentos y el cuadro No. 4 muestra la formacién de feldespatos autigenos.



Capitulo 3

PROPIEDADES DE LAS ROCAS
SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias poseen caracteristicas texturales y composicionales, que son la base para
su reconocimiento y posterior clasificacién. Estas caracteristicas le proporcionan propiedades
especificas como porosidad y permeabilidad, pardmetros de gran importancia para la acumulacion,
entrampamiento y migracion de hidrocarburos.

Los principios basicos para el reconocimiento de las rocas sedimentarias son:

3.1 TIPO DE ORIGEN
= Clastico: Rocas exdgenas cuyos componentes alotigenos son originados principalmente por
procesos fisicos.

= Quimico: Rocas enddgenas compuestas por materiales amorfos o cristalinos precipitados a
partir de soluciones.

= Bioquimico: Rocas enddgenas biogénicas originadas por acumulaciones de organismos.

3.2 ROCAS CLASTICAS O DETRITICAS

Formadas por los Procesos Sedimentarios de Meteorizacidén fisica, erosion, transporte,
sedimentacion-litificacion y diagénesis. Los parametros basicos para su reconocimiento son:

e Textura: Describe o muestra la dimension forma y disposiciéon (empaque y fabrica) de los
elementos constituyentes de una roca clastica (propiedades geométricas).

e Armazén: Disposicion geométrica de los constituyentes (granos y fragmentos).

e Tamaiio: Parametro fundamental de rocas clasticas y es regido por la escala internacional de
"Wentworth". Las dimensiones de los fragmentos o granos que constituyen un sedimento o
roca sedimentaria clastica se determinan por analisis granulométrico midiendo los porcentajes
por lo general en peso de las diversas clases granulométricas que existen en el sedimento o



en la roca cléstica.. Cada clase granulométrica agrupa los granos cuyas dimensiones estan
comprendidas entre dos valores limite. La determinacion de los porcentajes de cada clase
granulométrica se realizan de distintas formas asi:

a. ParaFragmentos: Los conglomerados y rocas clasticas con fragmentos mayores a 2 mm
se les puede determinar su clase granulométrica por diferentes métodos:

e Por tamizado o por Cribado. Utilizando tamices con diferentes tamafios de mallas,
donde se retienen los fragmentos de cada clase granulométrica.

e Método manual. Se suelen medir las tres (3) dimensiones mas representativas de los
fragmentos, por lo general el maximo, el medio y el minimo, obteniéndose la media.
Después de una seleccion de mediciones, se ubica la clase granulométrica a la que
corresponde.

b. Para Granos: Se procede a un tamizado en una columna decreciente de tamices con luz
de malla decreciente, de arriba hacia abajo, siguiendo la escala de Wentworth y pesando
después las fracciones retenidas en cada tamiz, obteniendo asi la clase modal.

c. Para Particulas: Se emplean métodos analiticos basados en la diferente velocidad de
sedimentacion o asentamiento de particulas en un medio liquido en funcién del diametro
(Ley de Stokes) analisis de la pipeta o el hidrémetro.

3.3 ANALISIS GRANULOMETRICO EN ARENAS Y ARENISCAS

En un andlisis sedimentoldgico y con el interés de determinar algunas de las caracteristicas de las
principales rocas almacenadoras de hidrocarburos como son las areniscas, se realiza un ensayo de
laboratorio por el método del tamizado de acuerdo a la siguiente metodologia:

A los resultados de un andlisis granulométrico o sea los porcentajes de las diferentes clases

granulométricas se les puede dar una representacion estadistica y su interpretacién nos dara
conclusiones acerca del ambiente de su depositacion.

3.3.1 Proceso:

En un analisis granulométrico tradicional de arenas, areniscas o ripios de perforacion se preselecciona
la muestra y por métodos fisicos se deja el material sin cohesidn. El proceso utilizado en laboratorio
es sencillo y debe cumplir los siguientes pasos:

1.) Se escoge la muestra, esta se cuartea se separando de 300 a 500 gr dependiendo del contenido
de materiales arcillosos, que sera igual al peso 1 =) W1

Determinacion de la Humedad. La Humedad se determina de acuerdo a los siguientes pardmetros:



%H= A-B *100
A
A: Muestra sin desecar (Peso en gramos). La muestra se somete a un horno al vacio a una
temperatura de 250°C por 24 horas.
B: Muestra seca

3.) Proceso de tamizado. Los tamices utilizados convencionalmente por la Industria Petrolera, son los
tamices americanos correspondientes principalmente a los numeros 10 - 14 - 16 - 18 - 20 - 30 - 40 -
50-60-70-80-100-120 - 150y Fondo.
4.) Peso de cada tamiz =) W2. Se inicia el proceso con el peso en balanza analitica de cada tamiz.
5.) Tamizado. Después de tener una columna de tamices con luz de malla decreciente de arriba hacia
abajo, se procede a vaciar la muestra sobre el tamiz superior y con un vibrador por espacio de cinco
minutos o el proceso manual de balanceo giratorio por espacio de quince minutos hasta tener la
muestra fraccionada en los diferentes tamices. Posteriormente se separan los tamices pesandose
cada tamiz con el porcentaje de muestra:

W3 =) Peso cada tamiz con la muestra

W = Peso retenido =) W3 - W2
Con base en el peso final (W) se determina lo siguiente:

- Porcentaje retenido

- Porcentaje retenido acumulado

- Porcentaje en peso que pasa

6.) Porcentaje de error es igual al peso total mas, el peso retenido sobre el peso total, el cual debe ser
menor del 1% para que sea valida la prueba:

E%= (Wt -Wf )/Wp *100 <1%

Se realiza el analisis composicional por fracciones. Cada muestra debe ser analizada mineralogica y
texturalmente para la determinacién del mayor porcentaje de los minerales esenciales.

3.3.2 Anadlisis Estadistico
Para poder interpretar en forma gréfica, los resultados de las diferentes clases granulométricas se
realizan un andlisis estadistico



3.3.3 Histograma de frecuencias

Es un diagrama en el que los limites entre las clases granulométricas se llevan sobre el eje de las
absisas y en las ordenadas se plotean Los porcentajes que contiene la muestra de cada clase
granulométrica.

El histograma muestra la clase modal (el grano mas frecuente) el diametro que tiene mas alto
porcentaje.

3.3.4 Curva de frecuencias

Unidn de la parte superior de los rectangulos, es de forma acampanada también determina la moda y
que puede expresarse como la medida del diametro medio del sedimento y esta en relacion directa
con la intensidad del agente de transporte, en el ambiente sedimentario que se ha depositado.

3.3.5 Oblicuidad

Determinada por la curva de frecuencias, marca la asimetria de la curva.
(+) hay predominio de fracciones gruesas mas que la moda.

(-) hay predominio de fracciones de grano mas finos que la moda.

3.3.6 Curva acumulativa de frecuencias

Grafico que se construye en un sistema de coordenadas en las que el eje de las absisas se representa
los tamafios a escala semilogaritmica y en las ordenadas se representa los porcentajes retenidos
acumulados.

Con esta curva podemos determinar:

1. Moda: Q - 50

2. Coeficiente de oblicuidad

Co = @84 - 16
——

Valor Util para reconstruir las caracteristicas dinamicas del ambiente sedimentario
3. Coeficiente de uniformidad:
Cu =P90 Anéloga a la seleccion
P40 - | hay unif,
- no hay

4. Coeficiente de sorteamiento: Medida del grano de dispersion de los granos

So=\/ Q1(29



Q3 (73)
5. Forma: Se expresa mediante dos términos:

a.) Redondez: Se refiere a la forma de la superficie, mide el grado del transporte, se relaciona con la
agudeza de las aristas y veértices de un grano.

b.) Esfericidad: Depende del caracter cristalino del grano o mineral.

Estos parametros pueden expresarse por parametros numéricos ploteando la redondees contra la
esfericidad.

Muy angular: 0.15 forma cristalina fresca, perfecta

Angular: 0.2 aristas y vértices agudos no muestra pruebas de desgasto

Subangular: 0.3 Efectos de desgaste los granos mantienen su forma primitiva, caras intactas, vértices
- subordinados

Subredondeado: 0.4 - 0.5 muestra considerable desgasto las aristas y vértices son redondeadas, caras
reducidas pero aun se observa la forma primitiva del grano.

Redondeado: 0. 6 - 0.7 caras originales totalmente destruidas algunos relictos

Muy redondos: 0.8 - 0.9 Totalmente desgastados

(o)
__ Radio medio de esquinas y bordes

IR =

Radio de la 1 maxima escrita

Seleccién:
Frecuencia del tamafio de granos o fragmentos y organizacion dentro de la roca = sorteamiento
"No es basica la redondez para hablar de buena seleccion”

0.35 muy bien sorteada

0.5 bien sorteada

1.0 moderadamente sorteada
2. pobremente sorteada

>2 muy " "

Madurez textual cuadro:

Matriz: material de granos y particulas apilados en los intersticios dejados por el armazon.

Cemento: material precipitado quimicamente entre los granos o fragmentos que conforman el
armazén: silice Calcita, Dolomita, siderita, FeO, FeS.

Todos estos elementos texturales nos definen los conceptos de porosidad y permeabilidad.



Capitulo 4

CLASIFICACION DE LAS ROCAS
SEDIMENTARIAS CLASTICAS

Las rocas sedimentarias clasticas se clasifican segun su textura y la composicion mineraldgica.
El analisis mineraldgico ya sea macro o microscopicamente, determina los porcentajes de los
minerales esenciales 0 dominantes que son representados en un tetraedro fundamental que se
descompone en 4 triangulos cada uno con los vértices ABC ploteado al 100% (\Véase figura
24). Varios autores con base en este criterio han dado la clasificacion de las rocas clasticas, a

continuacion se presenta las clasificaciones méas usadas en la industria petrolera:

. 100%
TRIAMGULO DE CLASIFICACION DE ROCAS
SEDIMENTARLAS

JAVAVAVAVAVAN
PIRLIR
AQIRILIVII
IR IIIRILILR
A IIIIRIIRILI
I IIIIIULRN
AY, \/\/\/\/\/\/\/\/}é\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

100%

Figura 24 triangulo clasificacion rocas sedimentarias



4.1 CLASIFICACION SEGUN KRUMBEIN Y SLOSS

Usando el tetraedro fundamental divide las rocas clasticas en las siguientes familias:
1. Cuarzo, carbonatos, arcilla, pedernal (silice).

2. Cuarzo, carbonatos, arcilla, materia organica.

3. Cuarzo, carbonatos, arcilla, sulfatos / fosfatos / magnesiatos.

En la figura 25 se presenta el tetraedro fundamental que muestra la clasificacion con los
nombres caracteristicos seglin sus componentes.
=

Conglomerado

= Conglomerodo aranoso

Conglormerodo arano—lodoso
conglormerado Lodoso

Arenlsco. conglomerdatico

Arenlsco. conglomeratico lodoso

Lodollto conglomeratico

Arenlsco. levemente conglomerdtlca
Arenlsco. lodoso levements conglomerdtloo
10- Ladollto lodoso levemente conglonerdtlco
11- Lodolto leverente conglomerbtlcao

12— Arenlzca

13- Arenlsco lodoso

14— Lodollto arenoso

15— Lodollta

1_
2
2
4
3
&
7

o

aa

A Ra

=
o
=

m Compo de conglomerado
M Compa de las arenlscos

Campo de las lodollbas

Figura 25 tetraedro fundamental que muestra la clasificacion con los nombres caracteristicos segin sus
componentes.

Por ejemplo la Familia 4, la cual plotea los componentes texturales de acuerdo a la siguiente
distribucion.

Familia grava - arena - arcilla

Conglomerado

Conglomerado arenoso

Conglomerado arcilloso (fanglomerado)
Arenisca conglomeratica

el NS =



Arcilla conglomeratica
Arenisca

Arenisca arcillosa
Arcilla arenosa

Arcilla

©CoNo O

4.2 CLASIFICACION DE ARENISCAS SEGUN DOTT 1964
La clasificacion de Dott tiene en cuenta el porcentaje de matriz aparte de los minerales

esenciales que son Cuarzo, Feldespatos, y Fragmentos de roca representados en tres triangulos,
de acuerdo a la siguiente descripcion:

4.2.1 Reino de las Arenitas

- Cuarzoarenita 0 - 10 % matriz
- Arenisca feldespética (arcosa) 0 - 10 % matriz
- Arenisca litica 0 - 10 % matriz

4.2.2 Reino de las wacas. Con matriz entre el 10y el 70 %

- Grawacas cuazosas
- Grawacas feldespéticas
- Grawacas liticas



Viacka
n\iﬁ ’ CLUArZosa . )
peet A
L 20%
Cuarzoarenita | . ,,\;"qm_q Wiackat Lo
Jrpremonly [VERE % de matriz fina
/ FeldesglLitica
Arenité Arenita®,
Feldespatica |Litica .\
Feldespato < —L ~ Fragmentos
Cuarzo
6&31, arenoso
{{\‘3
éﬂ
¥

DOTT (1964)

Figura 26 clasificacién rocas sedimentarias triangulo Doot

4.2.3 Reino de los lodos

- Lodolitas > 75% matriz
3. CLASIFICACION DE ARENISCAS SEGUN ROBERT FOLK

Folk, utiliza los tres componentes como son cuarzo, feldespatos, fragmentos de rocas y de
acuerdo a los porcentajes de abundancia denomina las siguientes rocas:

a. Cuarzoarenita

b. Subarcosa Triangulo para el tipo

c. Arcosa de feldespato

d. Arcosa litica

e. Subliloarenita

f. Litoarenita feldespatica triangulos para plotearlos tipos de FR.
g. Litoarenita



Para los tipos b. y c., Folk utiliza un tridngulo adicional en el cual plotea el tipo de feldespato
y para los tipos d., e., f. y g., utiliza los triangulos dependiendo del tipo de roca parental (Ignea,
Metamorfica o Sedimentaria). (Véase figuras 27 y 28).

Asi también Robert Folk presenta la clasificacion textural de rocas clasticas, tal como se
muestra en la figura 17B.

4.3 DESCRIPCION DE LAS ROCAS CLASTICAS

A continuacion se presenta una descripcion de las rocas clasticas de acuerdo a criterios
texturales y composicionales:

4.3.1 RUDITAS
Sus constituyentes estan conformados por fragmentos de rocas. Se trata principalmente de
formaciones continentales de zonas montafiosas, de desiertos frios (morreras), de desiertos

calidos (cantos descarnados y regs), rios rapidos (aluviones), régimenes de gran turbulencia
(avalanchas) y en la franja litoral (ambiente mixto).

4.3.1.1 Clasificacion:

= Conglomerados
= Fanglomerados
= Brechas

= Tillitas

4.3.1.2 Descripcion litologica:

+ Conglomerados con buena clasificacion litoldgicamente homogéneos.
= Composicion = 90% de cantos y guijarros de cuarzo y / o perdernal.

= Matriz y cemento = arena limpia bien clasificada, introducida después de la depositacion.
Puede ser de silice y/o calcita.

= Fosiles= Escasos, fragmentos rotos.
= Textura = Tamafio — guijarros medianos a finos, buena redondeés y esfericidad.

= Caracter del conjunto= Color claro estratificacion cruzada y paralela.



= Origen = Terrenos estables graniticos 0 metamorficos tipicos de depositos basales de
secuencias transgresivas.

¢ Conglomerados mal clasificados litologicamente homogéneos, conglomerados
arcosicos.

= Composicion: cantos y guijarros de granito con granos de cuarzo y feldespato, micas y
producto de alteracién como caolin, sericita y clorita.

= Textura: Tamafo cantos a granulos , Feldespato < Cuarzo).
= Matriz y cemento: Arenay limo de cuarzo y feldespatos.
= Fosiles: Muy raros.

= Caracter del conjunto: EIl color depende de la roca origen granito potasico rosado,
cuarzodioritas, sienitos grises con estratificacion cruzada y trasversal.

= Origen: Rocas igneas: forma cufias. areas tectonicamente activas en condiciones de
transporte fluvial y undimiento réapido.

= Clasificacion: Conglomerados y brechas intraformacionales.

+ Conglomerados de mala seleccion , litolégicamente heterogéneos, conglomerados de
Grawaca.

= Composicion: Fragmentos de. rocas metamorficas, igneas y sedimentarias.

= Textura: Cantos, gravas, arenas y limos.

= Matriz y cemento: mezcla de arena, arcilla, y limo. Cemento de silice secundaria.
= Fosiles: Escasos y fragmentarios.

= Caracter del conjunto: Color gris - verdoso, estratificacion masiva a gradual.

= Origen: Abanicos aluviales ( fanglomerados), areas de depositacion y hundimiento
estables.

4.3.2 ARENISCAS

Todas sus clasificaciones (Dott, Krinine, Pethyjhon, Folk) describen 3 tipos de arenas:
Cuarzosas, Feldespaticas (arcosas) y Liticas.



4.3.2.1 Descripciones

¢ Areniscas Cuarciticas:

= Composicion: Cuarzo > 90%, minerales pesados (Turmalina, Zircdn, Magnetita).
= Textura: Arenisca media a gruesa buena seleccion.

= Matriz y cemento: < 5% limo. Cemento siliceo, calcita o dolomita.

= Fosiles: Fragmentos.

= Carécter del conjunto: Color claro estratificacion cruzada transversal y masiva.

= Origen: Condiciones estables de sedimentacion con hundimiento suave durante la
acumulacion. Transporte largo, caracteristico de plataformas continentales en secuencias
transgresivas. Ejemplo: Formacion. Caballos y Formacion Monserrate.

¢ Arcosa:

= Composicion: Dominan el cuarzo y el feldespato > 25% - 50%

= Textura: Seleccion regular y forma deficiente.

= Matriz y cemento: Arcillas (caolin) o limo fino. Cementado por oxidos.

= Caracter del conjunto: Rosado a gris, estratificacion gruesa a masiva.

= Origen: Aluviones graniticos, cuencas de rapido hundimineto y erosion rapida.

+ Grawaca feldespatica litica

= Composicion: Cuarzo 30 - 40% , Feldespatos 10-50% y Fragmentos de Roca. 5-10%
= Matriz: > 20%

= Textura: Mala seleccion y mala forma.

= Matriz: Clorita, sericita e illita.

= Cemento: Silice secundaria.
= Caracter del conjunto: gris a gris vierdoso, capas masivas a gradadas.



= Origen: Zonas de hundimiento rapido y depositacion répida son condiciones tipicas de
algunas faces de depositacion geosinclinales indica alzamiento fuerte del area de aporte
sedimentos tipo Flysh (areniscas, arcillas, calizas, margas). Facies tipicas de corrientes de
turbidez.

¢ Subrawacas:

= Composicion: Cuarzo, feldespatos < 10% Fragmentos de Roca < 10%, matriz > 10%
= Textura: Clasificacion moderada Tamafio medio a grueso. Forma mala.

= Matriz: > 20% en arcillas.

= Caracter del conjunto: Gris amarillo, estratificacion fina.

= Origen: Zonas de hundimiento lento. y depositacion rapida localmente por encima del
nivel de base, depdsitos tipo molasa.

4.3.3 MINERALES DE ARCILLA

Los minerales de arcilla son esencialmente silicatos laminares microcristalinos aluminico
hidratados (ocasionalmente magnesio o hierro), que tienen una estructura escamosa en capas.

Los suelos arcillosos son agregados de minerales de arcilla y particulas de minerales no
arcillosos como Cuarzo, Feldespatos, Carbonatos y Micas, cuyas propiedades estan
determinadas en gran manera por las propiedades de minerales de arcilla.

La estructura atbmica de los minerales de arcilla esta generalmente formalizada en términos
de modelo de Pauling para silicatos laminares. Este modelo incorpora dos (2) unidades
estructurales basicas, la primera comprende una lamina doble formada por unidades de iones
de seis (6) hidroxilos (u oxigeno) en coordinacién octoédrica con iones de aluminio, hierro
0 magnesio Yy la segunda comprende una estructura silicatada laminar. Cuando el magnesio o
hierro ferroso estan presentes en la primera estructura, todas las posiciones en la unidad del
octaedro basico estan satisfechas y la unidad estructural es conocida como brucita. Mg (OH)
Esta unidad forma la estructura basica de minerales laminares,, serpentina, talco, biolita,
flogopita y vermiculita. Cuando iones de aluminio o iones férricos estan presentes, con el fin
de obtener una neutralidad eléctrica cada tercer espacio anionico esta vacio.
Esta unidad es conocida como gibsita, y forma la estructura basica de muscovisita y algunos
minerales de arcilla.

En las capas estructurales de silicatos laminares, los tetraedros silica-hidroxilo estan
acomodados en laminas hexagonales que se expanden de tal forma, que la base de cada



tetraedro esta en el mismo plano y los apices en la misma direccion. El cristal basico del
mineral silicatado laminar estd formado por la ligazén de estos iones de oxigeno con la
estructura laminar de la brucita, ya sea a través de un enlace covalente, enlace de hidrégeno o
union catidnica intercambiable.

El tipo y continuidad del enlace determina la estabilidada del cristal.

Un ejemplo tipico de un grupo de minerales de arcilla formado por ldminas alternantes de
gibsita y tetraedros de silica son las _canditas donde el cristal resulta de la combinacion de los
apices de los tetraedros y una de las capas de la lamina de gibsita. a razon de esto es facilmente
aparente, puesto que las dimensiones longitudinales de las unidades estructurales individuales
y el espesor de las ldminas son similares.

En la capa comun, los hidroxilos compartidos vienen a ser &tomos de oxigeno y el enlace es
efectivamente covalente. EI mineral

caolinita que tiene la formula estructural (OH)s Al 010 es un ejemplo.

Los cristales actuales estan formados de una serie de cristales basicos de doble capa sostenidos
todos por el hidrogeno enlazante entre hidroxilos y oxigenos en unidades adyacentes. Este
enlace es fuerte y aunque las superficies pueden considerarse como planos de clivaje, la
tendencia al clivaje es pequefio y los cristales bien formados de caolinita tienden a ser
relativamente grandes, estables y dificiles de caolinita son pseudo-hexagonales, 0.3-4 um
didametro y 0.5-2 um de espesor.

En la naturaleza, muchas particulas de caolinita estin menos bien formados y el enlace de
hidrégeno entre las unidades cristalinas es débil. Esto permite la adsorcion del agua vy
consecuente dispersion mas fina a lo largo del clivaje de la unidad en estos cristales pobremente
formados de pequefias cantidades de substitucion isoforma del aluminio por el hierro o titanio,
originandose asi una deficiencia de carga unitaria y reduccion del tamafio del cristal.

Una composicion estructural semejante a la de la caolinita se encuentra en las haloisitas, la
principal diferencia estd en que las haloisitas normalmente ocurre en una forma parcial o
totalmente hidratada que tiene una formula estructural: (OH)s Als Sis O40.

nH20 donde n puede ser igual a cero, dos o cuatro. nH-O representa una sola capa molecular
de agua entre las capas de las unidades cristalinas de la colinita.

Los cristles de haloisita, sin embargo, generalmente se presentan como varillas huecas
probablemnte debido a la debilidad del enlace entre capas que acentua la ligera diferencia en
curvatura de las laminas de silicato y gibsite. Su estabilidad depende del grado de hidratacion,
con formas hidratadas parcialmente (n=2) siendo la menos estable.

Probablemnte los minerlaes arcillosos mas importantes en un contexto ingenieril son las
mortmorillonitas e illitas. Las dos son formadas de unidades estructurales que comprenden




una capa de octaedro central de gibsita entre dos laminas de silicatos de tal forma que los apices
de los tetraedros de silicatos penetran ambas capas de hidroxilos de gibsita.

Los cristales de montmorilonita se forman por capas sucesivas de estas unidades sostenidas
todas por un enlace muy débil entre &tomos de oxigeno y las unidades adyacentes. ésta
configuracion estructural hace que el clivaje sea una caracteristica potencialmente dominante
por lo que el espacio entre las unidades estructurales sea propenso a la penetracion del agua y
otras moléculas polares.

Los cristales de montmorilonita pueden por tanto acomodar espesas capas interlaminares de
agua absorbida en la estructura. El espesor de estas laminas depende de cierto grado del tipo
de cation intercambiable presente, particularmente sutamafio y la fuerza del enlace i6nico
ejercida entre los catioones y los &tomos de oxigeno. Este enlace es el menor (y por tanto la
dispersion es la méas grande) cuando el sodio es el cation intercambiable que une.

Aungue la férmula estructural basica para la montmorilonita es (OH)4 Al10 Sig O2 nH20, esta
sera invariablemente alterada por la substitucion de varios elementos tales como magnesio por
aluminio en la estructura de la gibsita, aluminio por silica en el tetraedro - y por la presencia
de catuiones solubles enlazantes. La illita es en varios aspectos un caso especial de la
mortmorillonita excepto que algunos de los silicios que estan reemplazados por iones, aluminio
y de potasio estan presentes entre las capas de la unidad cristalina. La estructura que tiene la
formula (OH)4 Als K2 (Sis Al2) O20, es estable en variedades bien formadas del mineral pero
es inestable en variedades pobremente cristalizadas.

Otros minerales de arcilla importantes son:

Alofana, una aglomeracion estructural variable e irregular de octaedros y tetraedros; Clorita,
una serie de brucita y capas silicatadas laminares similares a la serpentina; Vermiculita y
Attapulguta; basadas en estructuras de doble cadena. Algunas de las principales caracteristicas
de los minerales de arcilla importantes se resumen en la figura ... segin Lambe y Whitman
(1969). Una clasificacion tabular de minerales de arcilla y algunas notas sobre esta
clasificacion se encuentran en Fayed y Attewell (1965).

4.3.4 PELITAS

Son los sedimentos mas comunes, mas 0 menos la mitad de la columna ( estadisticamente 40%
- 56% - 70%)

Rocas de granulometria fina lima 1/16 - 1/256 - 0.062 - 0.004 arcillas < 1/356

Lutitas - shalis

argilitas

Arcillas: material de granulometria muy fina que se vuelve plastica al embeberse en agua que
son definidas como tierras plasticas integrados por silicatos de aluminio hidratado (minerales
de arcilla, montmorillonitas, caolinita, illita)

Inicialmente las arcillas poseen alta porosidad (capilaridad) baja cohesion e impermeable.



La composicion de los sedimentos arcillosos reduce drasticamente su porosidad, al tiempo que
aumenta su peso especifico.

Las arcillas son rocas impermeables y extremadamente porosas ppudiendo alcanzar 90 - 95%
de porosidad , pero sus poros son de tamarfio subcapilar y kas fuerzas de tension superficial que
se oponen al desplazamiento del agua asta que una arcilla saturada no permita el paso del agua.

Algunos de los procesos involucrados en la diagénesis de arcillas (lodos terrigenos)

1. Deshidratacion:

Inicialmente el 80 - 90% de agua e las arcillas les da una apariencia semiliquida sin
consistencia, no existe euilibrio entre los componentes sélidos. liquidos y gaseosos (CO2 , CH4
-HJS)

Existe primeramente una interaccion de sedimentos con gases (CO. , CHas - H2S, NH3) que
empobrecen el sedimento en oxigeno (Oy).

En este proceso de deshidratacion se propicia la formacion de minerales autigenos como yeso,
siderita, halita, hidroxidos de hierro- sulfuros.

2. Compactaciones:

El proceso de deshidratacion lleva el 40 - 95 % - Los procesos diagenéticos se ven
influenciados por la velocidad de enterramiento (profundidad) y temperatura °

es comun que la coalinita desaparece en los 200 mts p.

La montmorillonita a los 1500 m, La clorita y vermiculita se incrementan a profundidad.

Residuales: formadas "IN Sito" forman el suelo su composicion depende del tipo de roca
parental, clima, geografia, altitud, latitud, las calizas en suelos aridos: caliches. (limo) rocas Fe
Mg - lateritas

Transportadas: Derivan sus componentes de tres fuentes:

1. Productos de abracion (limo)

2. Prductos finales de la meteorizaciéon (arcillas residuales )
3. Formaciones quimicas y bioquimicas

Dos tipos.

Pelitas transportadas
- continentales,

- marinas

Continentales: ambientes lagos, rios, desiertos, Loess: limo poco consolidado homogeneo sin
estratificacion contituido por particulas finas (10 - 100 m) de Qz y caliza (+ 10 - 20%)y arcillas
- ambientes glaciales - morrinas finas.

Marinas: Poco comunes en zonas de profundidad < d 40 mts se encuentra en zonas aisladas y
dimensiones y formas diferentes.

Se depositan por una parte a causa de las disminuciones de las corrientes ( de fluido) fluvial en
zonas del taicas, por otra parte se depositan por aumento de la salinidad y del Ph del medio.



A profundidades mayores de 40 mt empieza el mayor desarrollo de las pelitas.

En la zona litoral (Aureola terrigena), depdsitos continentales mezclados con diminutos
fragmentos de organismos.

Depositos de alta mar talud continental. 400-2000 mts, batiales, abisales, hadales.

barros azules terrigenos (reductores).

Barros rojos agrupan el 35% de la superficie total de los sedimentos pelagicos.

Pelitas ricas en materia organica - generan hidrocarburos con condiciones de TPY time.
Ventana de generacion.

en una cuenca sedimetaria comnica la generacion de hicrocarburos a los 120° F (50) y termina
350°F (175) pir encima gas biogénico (metano) grisu, por debajo gas timal.

V:1°C-33 m
1.4 °F-100p

4.3.5 ARCILLAS

El término arcilla se aplica a las sustancias terrosas naturales, formadas principalmente por
silicatos aluminicos magnésicos hidratados y que pueden contener cantidades variables de
hierro, potasio, sodio y otros elementos. De acuerdo con esto, arcilla no es un mineral, sino un
agregado de minerales, y sustancias coloidales. Los constituyentesa son del orden de los 0.002
milimetros de didmetro y generalmente se emplean rayos equis (X) en el estudio de su
composicion.

TABLA 5 GRUPOS DE MINERALES ARCILLOSOS SEGUN BATEMAN

(1961)
GRUPO COMPOSICION
A. CAOLINITA
1. Caolinita Si> Os Alx (OH)4
2. Diquita Si, O° Al; (OH)4
3. Nacrita Si; Os Al, (OH)*
4. Anauxita Si; Os Alz (OH)4
5. Haloisita Siz Os Al (OH)4
6. Endelita Siz Os Alz (OH)4 . 2H20
B. MONTMORILONITA
1. Montmorilonita Si2060Al1 Mgz (OH)12 (Na2.Ca)
2. Nontronita Si22060Al2Fe:3(OH)12(Na, .Ca)
3. Saponita Siz 2Al2060Mg1 8(OH)12 (Naz)
4. Beidelita Si1 9AIsO6 0Al1 3(OH)12(Nay2)
5. Hectorita Si2 406 oLI2Mg16 (OH)12 (Na2)



C. MICAS HIDRATADAS

1. llita Ko(Sis .Al2 )Als O2
D. VARIOS
1. Attapulgita Sig O2 6 Mgs .(OH)2 4H, O
2. Sepiolita SiO2 Mgs (OH)4.nH0
3. Alofana SiO2 +Al+H20

Los constituyentes principales de las arcillas son los minerales arcillosos, que de acuerdo a
Bateman (1961, p. 752), pueden ser divididos en los grupos de la tabla.

El valor y uso de una arcilla estd generalmente determinado por el grado o cantidad de
impurezas que contenga. Entre estas impurezas encontramos: Fragmentos de roca, cuarzo,
mica, feldespato, 6xido de hierro, carbonatos, minerales de titanio, yeso, materia organica y
otros.

Las impurezas afectan las propiedades de las arcillas, por ejemplo, el cuarzo disminuye la
plasticidad y contribuye a que una arcilla sea refractaria; la silice en forma coloidal aumenta la
plasticidad; la alimina hace que la arcilla sea refractaria y el 6xido de hierro es un poderoso
agente colorante, Bateman (1961, p. 753), considera que las propiedades fisicas importantes
de las arcillas.

1. Plasticidad, que permite que la arcilla en bruto sea moldeada antes de someterla a la accion
del fuego;

2. Resistencia transversal;
3. Retraccidn, tanto durante el secado como mientras esta en el horno; y

4. Fusibilidad, la cual se inicia a los 1.000° C con las arcillas de bajo grado y llega a 1.300 6
1.400°C para las arcillas refractarias.

4.3.5.1 USO E IMPORTANCIA ECONOMICA

La arcilla es uno de los minerales mas empleados desde la antigliedad. A través de toda la
historia y més ahora, la civilizacién moderna, ha advertido su abundancia, su facilidad y bajo
costo de extraccion y ademas su adaptabiolidad a decenas de usos; por ésto, la arcilla tiene
tantas aplicaciones en una sociedad industrializada como la del siglo XX.

El valor econdémico de la arcilla depende de la posibilidad de usarla cerca de su yacimiento,
mas que del mismo material en si; es decir, el valor esta detrminado en gran parte por el costo
del transporte. Ademas, las arcillas se utilizan casi escencialmente en la forma que se extraen.



Es tal la cantidad de usos y aplicaciones de la arcilla y sus productos, que es imposible
enumerarlos en forma discriminada y total. Los principales usos son: Ceramica, porcelana,
utensilios de cocina. En la industria eléctrica se emplea para tuberias de conduccion, cajas de
enchufes y aisladores; en la construccion para hacer ladrillos, tanto vitrificados como
esmaltados, tejas para techar y para tuberias de conduccion de agua, baldosas y bloques de
cimentacion. Es usada también con fines refractarios, para producir ladrillos, revestir hornos,
hacer crisoles, retortas, etc.; en equipos para fundicion de vidrios; para agregar a las arenas de
fundicion. En la industria del petrdleo para producir lodos de perforacion y revestimientos de
pozos; ademas, se emplea en la industria del papel y cemento, algunas variedades son usadas
para filtrado y blanqueo de fluidos.

Las caracteristicas y propiedades intrinsecas de los grupos que conforman las arcillas, son
diferentes y determinan su empleo y su aplicacién. Mas adelante y en forma discriminada
relacionaremos los diferentes usos para cada tipo de arcilla.

4.3.5.2 METODOS GENERALES DE EXPLOTACION

La mayoria de los yacimientos de arcilla son explotados a "cielo abierto" (open pit) esto
requiere generalmente usar grandes equipos para remover la sobrecarga y extraer el material
arcilloso.

Las arcillas comunmente después de extraidas no son sometidas a tratamiento, salvo para la
eliminacién de fragmentos de roca de tamafios considerables. Actualmente la tendencia
general es someter las arcillas a centrifugado, flotacion en aceite y blanqueo, para obtener
grano fino y eliminar impurezas.

Dependiendo del uso que se les vaya a dar, las arcillas pueden ser sometidas a otros procesos
simples, para obtener la calidad necesaria.

4.3.5.3 ORIGEN Y TIPOS DE YACIMIENTOS

La mayoria de autores (Alvarado y Royo y Gomez, 1936; Bateman, 1961; Petrascheck, 1965;
Hosterman, 1970; entre otras) consideran que hay dos tipos principales de yacimientos de
arcilla, los cuales se describen a continuacion:

4.3.5.3.1 Arcillas Residuales o de Residuo

Se forman por la descomposicion debida a la meteorizacion de los componentes aluminicos de
rocas igneas, especialmente de los feldespatos. Estos productos de descomposicion
permanecen en su lugar, originando yacimientos arcillosos. Ejemplos de estas arcillas
residuales son el caolin y la bentonita principalmente.



4.3.5.3.2 Arcillas Sedimentarias

Generalmente las particulas arcillosas formadas por la meteorizacion de rocas igneas
aluminicas son arrastradas por corrientes de agua u otro agente y posteriormente depositadas,
formando bancos conocidos con el nombre de arcillas sedimentarias. De acuerdo al ambiente
en donde se depositan, las arcillas sedimentarias pueden ser:

- Arcillas Maritimas

Estas arcillas se forman a partir de la depositacién de materiales arcillosos transportados en
suspension por aguas tranquilas, a cierta distancia de la playa. Estos yacimientos pueden ser
de gran extension, de considerable espesor y de composicion bastante uniforme, aunque
presentan variaciones laterales debidas a las distintas corrientes que acarrean los materiales.

- Aurcillas de Estuario

Depositadas en brazos de océanos a poca profundidad. La extension de estos depositos esta
limitada por el tamafio del brazo de océano y presentan muchas capas de arena.

- Arcillas Lacustres

Se forman en cuencas reducidas; generalmente se presentan en alternancia con materiales
gruesos. Son épocas recientes y abundan en las regiones glaciares.

- Arcillas de Pantanos

Generalmente se encuentran infrayaciendo yacimientos de carbén; los depdsitos tienen forma
de lentejones y son arcillas refractarias muy plasticas y relativamente puras. A estas arcillas,
Pettijohn (1970, p. 491) les da el nombre de "sotoarcilla™.

- Arcillas fluviales

Se depositan en llanuras de innundacion, durante los periédos de crecimiento de los rios. Los
yacimientos tienen forma de lentejones y varian lateralmente hasta convertirse en arenas. A
veces los rios depositan también arcillas en los deltas.

Otras arcillas poco conocidas son las depositadas por glaciares y por accion del viento.

4.3.5.4 TIPOS DE ARCILLA

De acuerdo al uso y caracteristicas, las arcillas pueden ser agrupadas en seis tipos especiales,
los cuales son: Caolin, arcillas grasas, arcillas refractarias, bentonita, arcillas blanqueadoras y



arcillas miscelaneas. Esta clasificacion es similar a la tomada por la Oficina de Minas de los
Estados Unidos (U.S. Bureau of Mines), Murray (1960), y otros.

- Caolin

El caolin es un material terroso de color blanco y de poca plasticidad. Su principal
constituyente es la caolinita y en menor proporcion la haloisita. Hosterman (1970, p. 124),
considera que el caolin puede tener tres origenes: hidrotermal, por meteorizacion inisitu
(catamorfismo) y/o sedimentario; aunque algunos consideran que puede ser por combinacion
de uno y otro.

Petrascheck (1965, p. 274), afirma que la sedimentacion de caolin es rara y que cuando ella se
produce da origen a capas de arcillas caoliniticas de poca extension, pero de gran valor. Los
caolines hidrotermales se forman por soluciones calientes ascendentes que disuelven la roca y
precipitan algin mineral de grupo de la caolina. Estas arcillas asi formadas se encuentran
algunas veces asociadas con dep6sitos de sulfuro.

Los principales consumidores de caolin son las industrias de cerdmica y jaboneria. También
se utiliza en la elaboracion de papel, porcelanas, en la industria del petrdleo, en la fabricacion
de loza, pedernal y cemento blanco entre otros.

- Arcillas Grasas

Las arcillas grasas son arcillas refractarias, sedimentarias, de buena calidad y plasticas. Se
usan principalmente en ceramica y alfareria y se agregan a otras arcillas para aumentar la
plasticidad y cohesion.

- Arcillas refractarias

Las arcillas refractarias denominadas también “fire clay", son principalmente de origen
sedimentario y algunas de ellas no son plasticas. Su nombre deriva de la propiedad que tienen
de resistir altas temperaturas, por lo que se utilizan en la fabricacion de toda clase de productos
refractarios. Las de mejor calidad se encuentran infrayaciendo capas de carbon, ya que debido
al acido humico de la materia vegetal el hierro es lixiviado y el alcali de los feldespatos
solubilizado. Los usos mas importantes son la fabricacion de ladrillos y morteros refractarios
y materiales para las fabricas de fundicion y acero. Algunas especies semirefractarias se
emplean en alfareria y ceramica.

- Bentonita
El constituyente principal es la montmorilonita y en menor proporcion la b-eidelita. Es de

color claro y se origina por desvitrificacion y alteracion quimica de vidrio volcanico presente
en tobas o flujos volcanicos.



Su caracteristica principal es la facilidad para absorber grandes cantidades de agua,
acompafiado de un enorme incremento en volumen (hinchandose hasta 21 veces su volumen
original). Se utiliza para reacondicionar artenas de moldeo, para lubricacién de lodos de
perforacion, para preparados medicinales, cosméticos e insecticidas, y como mezcla en el
hormigdén. También es empleada para eliminar el agua de la pulpa de madera.

- Arcillas blanqueadoras

Las arcillas blanqueadoras llamadas también "tierra de batan™ o "fuller searth", son arcillas
por naturaleza blanqueadoras, que poseen una notable capacidad de absorcion, por lo que son
utilizadas para filtrar y decolorar aceites, grasas y sebos. Los minerales arcillosos que la
constituyen son principalmente montmorillonita y paligorsquita.

Se diferencian de las arcillas ordinarias por tener un alto porcentaje de agua y poca o ninguna
plasticidad. Puede considerarse como una bentonita que no absorbe agua. (Bateman, 1961;
Petrascheck, 1965). Se forma probablemente como un depésito residual, por descomposicién
in situ de rocas tales como tobas y flujos volcanicos, en donde existen procesos de
desvitrificacion.

- Arcillas Miscelaneas

Las arcillas miscelaneas constituyen el tipo més corriente, son de cualquier color y pueden
contener grandes cantidades de impurezas. EI mineral predominante en su composicion es la
ilita. Se forman estas arcillas como resultado de material meteorizado que ha sido erosionado,
transportado por corrientes, y 2que generalmente ha sido depositado en areascon ambientes
marinos cercanos a la costa. Se usan para abrasivos, en pinturas, para empacar dinamita en los
hoyos de explosion, para taponar pozos de petroleo y gas, en la fabricacion de ladrillos y tejas
para construccion, alfareria y cerdmica, en la industria del cemento y para muchos otros usos.

4.3.5.5 PRINCIPALES YACIMIENTOS

Los principales yacimientos se clasificaron en arcillas, caolin y bentonita. EI primer grupo
comprende todos aquellos materiales arcillosos heterogéneos no considerados industrialmente
como caolines o bentonitas.

- Arcillas

Geoldgicamente los yacimientos de arcilla en Colombia se asocian a rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias de muy diversas edades. Los depositos autoctonos se presentan
como yacimientos residuales, provenientes de la meteorizacion de rocas igneas y metamérficas
y algunos suelos arcillosos provenientes de yacimientos cuaternarios tales como los aluviones,
terrazas aluviales, yacimientos de piedemonte, etc. Los aldctonos o sedimentarios se asocian
con arcillolitas de edades cretécica, terciaria y algunas del Cuaternario.

Dentro de los principales yacimiento de arcilla en el pais, podemos enumerar los siguientes:



1. Sabana de Bogota: Los municipios de Bojaca, Bosa, Engativa, Fontibon, Funza, Madrid,
Mosquera, Soacha, Suba, Subachoque, Usaquén, que cubren un 55% de la zona con posibles
reservas de arcilla industrial dentro de la Sabana de Bogoté, poseen reservas de 3.500 millones
de toneladas; el Valle de Sop6-Tocancipa-Gachancipd, contiene reservas de aproximadamente
377 millones de metros cubicos y los municipios de cajicd, Chia, Cota, Tabio, Tenjo y
Zipaquira, presentan un volumen de 1.016 millones de metros cubicos de arcilla.

Por ser la Sabana de Bogota una regién agricola y ganadera, este volumen de arcillas no puede
ser aprovechable en su totalidad. Todos los municipios de la Sabana, estudiados por Carter y
Tenjo (1962), Carter y Torres (1962-1963), tienen la ventaja de contar con buenas vias de
acceso, lo cual facilita el transporte del producto final a su principal centro de consumo, que es
Santafé de Bogota. Estas arcillas de la Sabana de Bogota son usadas generalmente para la
fabricacion de ladrillos, tejas, y tubos de gres; Algunos como las arcillas de Tabio sirven para
la fabricacion de cerdmicas finas y ladrillos refractarios de segunda clase.

Las arcillas de la Sabana de Bogota estan asociadas a la formacién de la Sabana de edad
cuaternaria.

2. Existen arcillas refractarias y miscelaneas, es la faja que se extiende desde Pacho
Cundinamarca, hacia el norte las cuales han sido utilizadas para la siderurgica de Corradine,
situada hacia el occidente de Pacho.

3. En San Miguel (carretera Santafé de Bogota-Fusagasuga), se encuentran arcillas que son
explotadas por la compafiia Azulejos Corona, dichas arcillas parecen pertenecer a la formacion
Bogota o eventualmente a la formacion Usme de la edad terciaria.

4. El Grupo Guayabo y la formacion Leon, formados por arcillolitas y/o shales son fuente
inagotable de arcilla para la fabricacién de ladrillos, tejas y otras industrias que pueden
desarriollarse en la region de Cucuta. Las arcillas de la formacion Ledn tienen bajo contenido
de arena y apariencia coloidal lo que las hace aprovechables en la industria ceramica.

5. En el sector occidental de los departamentos de Valle del Cauca, Cauca, Caldas y Risaralda,
abundan arcillas rojas, las cuales son el producto de la descomposicién de basaltos y de
diabasas que son las rocas predominantes en ese sector. Cuando ellas con residuales no
muestran mayor plasticidad, pero cuando han sido transportadas, llegan a adquirirla, debido a
la eliminacion de la arena y residuos no alterados, durante el recorrido hasta el nuevo sitio de
descomposicion. Sus tintes rojos se deben al hierro en diferentees estados de oxidacion. Estas
arcillas son empleadas en la elaboracion de materiales de construccion, articulos de cocina, y
en terracotas artisticas.

6. Arcillas coloidales, usadas como carga en la fabricacion de jabon, son explotadas en el Alto
de las Cruces (a 12 km. de Cali), en Yaconal (10 Km. al oeste de Cali) y al oeste de Popayan.



7. En la margen del rio La Vieja (Valle del Cauca-Quindio) se encuentra frecuentemente
terrasas constituidas por arcillas de gran plasticidad y muy aptas para la fabricacion de articulos
ordinarios de ceramica.

8. En el antiglio camino Santa Rosa- Manizales, sobre la quebrada el molino, se encuentra la
terrasa aluvial compuesta por arcillas azulosas aptas para la fabricacién de productos
refractarios.

9. Las arcillas para ladrilleria en el departamento del Huila son abundantes, Buitrago 1976,
menciona localidades mas promisorias, de acuerdo a su buena localizacion, reservas de
material y calidad de arcillas.



INTERCAMBIO BASICO Y ABSORCION DE AGUA EN MINERALES DE
ARCILLA

La variacion composicional a través de la substitucién ionica o isomorfa dentro de una red
cristalina de mineral de arcilla (particularmente predominante en montmorilonitas y
vermiculitas)

de aluminio trivalente por silica tetravalnete pueden dejar la unidad estructural con una carga
negativa neta. La substitucion también reduce el tamafio del cristal y altera su forma. Grupos
de hidroxilo expuestos y enlacesa superficiales rotos pueden llevar también una carga negativa
neta a las unidades estructurales.

La presencia de esta carga negativa neta significa que cationes solubles (también posiblemente
insolubles) pueden ser atraidos o absorbidos sobre las superficies de las unidades estructurales
de minerla de arcilla. Sin alterar la estructura basica del mineral de arcilla. Estos cationes
pueden intercambiarse por otros cationes como Na*, K*, Ca?+, Mg+, H*, NH4*.

Hay también algunos casos donde las cargas netas positivas causadas por enlaces rotos y
superficies de particulas pueden atraer aniones intercambiables, pero esto tiene un significado
ingenieril menor. La capacidad de intercambio catidnico (CEC) tiene sin embargo un
significado mayor para determinar propiedades de minerales de arcilla, particularmente la
facilidad con que ellos absorven agua.

La CEC, medida en términos miniequivalentes del peso atdmico del solvente por gramo, varia
ampliamente para los varios tipos de minerales de arcilla.

capacidad de intercambio Catiénico
(Miniequivalentes por 100 gm)
segun Grim (1953)

Kaolinita 3-15
Haloisita 2H20 5-10
Haloisita 4H,0 10-40
Montmorinolita 80-150
llita 10-40
Vermiculita 100-150
Clorita 10-40

Sepiolita/Attapulgita  20-30



Dependiendo principalmente si las fuerzas atractivas resultan de enlaces rotos (caolinita,
haloisita) o de substitucion reticulares (montmorilonita, vermiculita). Asi la caolinita tiene una
CEC bajo, absorbiendo pequefas cantidades de cationes junto con agua asociada sobre las
superficies de particulas

minerales.

Las montmorilonitas de otra parte, tiene una alta CEC, absorbiendo cationes solubles (y agua
asociada) sobre las superficies interlaminares de la unidad estructural. Potencialmente por
tanto, las estructuras de la montmorilonita y vermiculita pueden absorber mucho mas cantidad
de agua, con implicaciones obvias que tienen que ver con la estabilidad y plasticidad de una
roca o suelo que contiene estos minerales.

El agua absorbida sobre las superficies interlaminares de la unidad estructural esta fisicamente
en un estado diferente del agua liquida ordinaria o agua de poros y agua en las superficies de
las particulas.

Los iones solubles absorbidos con el agua en la superficie interlaminar pueden afectar el
acomodamiento del agua absorbida de muchas formas. Principalmente aquellos actian como
enlaces de diferentes fuerzas que atraen las unidades estructurales entre si y controlan el
espesor del agua absorbida. Su efectividad dependera del tamafio y carga. Asi Ma*, K* tendra
a ser debil y los sistemas arcilla-agua que contienen estos iones, tales como montmorilonitas
sodicas o bentonitas, seran capaces de absorber grandes cantidades de agua.

Ca> Mg?*, de otra parte, tendran enlaces mas fuertes y los sistemas arcilla-agua que los
contienen poseeran sustancialmente mas bajos contenidos de agua. La inclusion de Fe3* o
A", reducira por supuesto, el contenido de agua y la plasticidad y esto es en efecto la base del
método electro-osmatico de la estabilizacion de la arcilla donde la dispersion de anodos de
hierro o aluminio en el suelo da al suelo una fuente de Fe** y AI** al suelo para reemplazar
iones mas debilmente enlazados. En general, el poder de reemplazamiento de cationes
intercambiables aumenta el aumentar la valencia y la fuerza de enlace.

Un orden frecuentemente anotado (Grim, 1953) del poder de remplazamiento es sodio,
potasio, hierro, aluminio. Aunque este orden puede variar con diferentes combinaciones de
mineral de arcillay condiciones experimentales, es generalmente verdadero que el sodio puede
ser remplazado por cualquier otro excepto lito; calcio y magnesio son reemplazables con
dificultad y aluminio y hierro sion virtualmente irremplazables.

Grim anota el valor PH como un parametro Util para comprobar in situ la naturaleza del cation
intercambiable, siendo para el sodio 9, 7.5 para el calsio y menos de 7 para el hidrégeno,
cuando el aluminio o hierro estan presentes invariablemente en la posicion de intercambios.



La gran importancia que tienen los filosilicatos es debida, en parte, a que los productos de
meteorizacion de las rocas y por tanto los constituyentes de los suelos, son en su mayoria de
este tipo estructural.

La liberacion y la retencion de los alimentos de las plantas, la acumulaciéon de agua en los
suelos de las estaciones humedas a las secas y la accesibilidad del el suelo a los gases
atmosféricos y los organismos, dependen en gran medida, de las propiedades de los silicatos
hojosos.

Se presentan asociadas con arcillolitas de edad terciaria y cuaternaria (formacion Gualanday
y Honda). Entre los principales yacimientos tenemos: Mina activa de Rioneiva en el municipio
de Campoalegre, en la vereda el Juncal (municipio Palermo), vereda la Caraguaja (municipio
de Yaguara), vereda ElI Dave (municipio de Tesalia), vereda la Morena (municipio de la
Plata).

10. Suescun, et al., 1966, agrupa en tres tipos los yacimientos de arcilla en Antioquia:

a. Residuales, situados en las rocas plutonicas metamérficas y volcanicas

b. Trasnportados, depositados en el terciario carbonifero

c. Aluviales.

Los del primer tipo ocupan las regiones mas altas, hacia el eje de cordillera central y occidental;
estas arcillas provienen de la descomposicién de filitas, serpentinas, tonalitas, granitos y
dioritas. Los yacimientos de mayor importancia en este grupo son los de la Unién, el Carmen
y el de Sonson que es el de menor extension.

Las arcillas transportadas o secundarias se depositaron en la cuenca del rio Cauca, formando
parte de la secuencia carbonifera terciaria,en dos areas principales: la del sur (Angeolépolis,
Amaga, Fredonia, Titiribi y Venecia) y la del norte (Ebéjico y Sopetran).

Los yacimientos aluviales depositados en los valles de los principales rios se caracterizan por
su topografia plana, casi al nivel actual de las aguas, y por las terrazas que presentan distintos
nivels. Entre estos depdsitos tienen interés para la explotacion y estudio de arcillas, el de
Rionegro y el de Llano de Ovejas, al suroeste de San Pedro. Los demés no son aprovechableas
por la aproximidad al area urbana o porque han sido destruidos por la explotacion de minas
auriferas.

11. Durante la elaboracién del mapa de ocurrencias minerales del departamento del Quindio,
Mosquera y Buitrago (1970), visitaron 80 prospectos de arcillas en ese departamento, de los
cuales los de interés son: Vereda Riogris, Paraje la Quebrada, Municipio de Pija, todos estos
yacimientoas son de arcillas residuales.

12. Las arcillas industriales del departamentio del Tolima son residuales y sedimentarias. Las
primeras se asocian a rocas igneas y metamorficas meteorizadas y a suelos desarrollados sobre
depdsitos de derrubios y algunos aluviones; la segunda se hallan asociadas a rocas
sedimentarias estratificadas de edad terciaria pertenecientes ala formaciones Honda, Mesa y
Gualanday, ocasionalmente a rocas cretécicas de la formacion Guadalupe.



Estudios realizados por Buenaventura (1975-1976), Buitrago y Buenaventura (1975), sefialan
como sitios de interés para arcillas en el departamento del Tolima, los siguientes: Vereda el
Sociego (Libano); vereda la Manta (Falan); vereda la Juanita (casablanca); area del Espinal
- Guamo - Coello; Santa Ana - El Salado (lbagué); yacimiento relacionados con el abanico
aluvial de Chaparral. Estos lugares presentan yacimientos de arcillas autoctonas, formados por
meteorizacion de rocas aflorantes.

Entre los yacimientos de arcilla asociados a rocas estratificadas, en el departamento del Tolima,
encontramos: Carregimiento de Padilla (Lérida); vereda Las Lomas y Cerro Penagos
(Mariquita); vereda San Miguel (Fresno); estos yacimientos se encuentran dentro de las rocas
de las formaciones Honda y Mesa; vereda Cunira (Coello), asociado a arcillolitas de la
Formacién Gualanday; en San Luis y Gualanday, también se presentan yacimientos de arcillas
relacionados a la formacion Gualanday.

13. Hasta donde Tschanz, et al., (1971, p. 31) pudieron determinar, ninguno de los depdsitos
de arcillas dentro de las areas montafiosas de la Sierra Nevada de Santa Marta tienen potencial
economico significativo. Sin embargo, segun los mismos autores, las rocas sedimentarias de
edad cretdcica, terciaria y cuaternaria, pueden ser reservas potenciales para extraer arcillas para
ladrillo, cemento y otros usos.

De acuerdo a todo lo anterior, podemos concluir que en Colombia klos yacimientoas de arcilla
industrial son considerables y se hallan ampliamente distribuidos en el territorio nacional, es
decir, no se restringen a regiones determinadas. Falta un estudio general de arcillas en
Colombia, para poder dar una cifra que se aproxime al potencial explotable.

- Caolin

Existen en el pais abundantes yacimientoas de Caolin, principalmente en las cordilleras Central
y Oriental. Provienen de la descomposicion de rocas igneas y se presentan como yacimientos
de caolin y/o en areniscas caoliniticas.

Los principales yacimientos de caolin y caolinita en el pais son:

1. Lutitas caolinitas asociadas a rocas sedimentarias cretacicas pertenecientes a las formaciones
Villeta y Guadalupe que son fuente de Caolin en los departamentos de Cundinamarca, Huila y
Tolima.

2. Caolines formados a partir de la meteorizacion de rocas lavicas y piroclastcias se encuentran
en el departamento del Huila en los siguientes sitios: Vereda de Pinares; municipio de Neiva;
vereda Upar; municipio de Palermo; veredas El Tigre y El Viso, municipio de Yaguara.



3. Yacimientos caoliniticos asociados a rocas pluténicas se han localizado en los
departamentos de Tolima y Antioquia. En el primero de ellos, se debe mas que todo a
yacimientos formados a partir de la meteorizacion de rocas cuarzo-granodioriticas del Batolito
de Ibagué; en Antioquia, se presentan buenos yacimientos de caolin asociados a rocas de
Batolito Antioquefio, en los municipios de Yamural, Medellin - San Cristobal - Envigado,
Santuario - Carmen - Cocoma - Marinilla - La Union.

4. Otros sitios de interés para la explotacion de caolin son: Sierra Nevada de Santa Marta
(entre Ciénaga y Sevilla); Narifio (Patia, San Pablo, La Cruz, San Lorenzo - El Tambo, Pasto
y Funes); Boyaca (Santa Rosa - Duitama - Paipa - Tuta); Sabana de Bogota (bosa, parte sur
de la ensenada Madrid - Corso, Valle de Guasca). (Nicholls, 1961).

- Bentonita

Desde el punto de vista geologico, y debido a que referencias sobre yacimientos importantes
de este material no son conocidas, es de suponerse, de acuerdo a Wokittel (1960, p.301), que
pueden encontrarse depositos de bentonita en las cordilleras Central y Occidental, en donde
afloran rocas volcénicas y cuaternarias (tobas y cenizas), principalmente en los departamentos
de Caldas, Cauca, Huila, Narifio, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle. Lo que dificultaria la
explotacion de estos posibles yacimientos de bentonita, seria asu ubicacion, que en muchos
casos es inaccesible y la carencia de vias de comunicacion que lleguen hasta los sitios de los
depdsitos. Esto conllevaria a un aumento en los costos de produccion, lo cual podra poner en
su explotacion desventaja con las importaciones.

PROBLEMAS POR RESOLVER

El poco conocimiento que se tiene sobre el potencial de arcillas de que dispone el pais, obliga
a un incremento en los estudios relacionados con estos tipos de yacimientos.

La informacion que sdebe consignarse en un uinforme geoldgico sobre manifestaciones de
arcillas, tirne que ver con la mineralogia, pureza, espesor del yacimiento si es un estrato,
distribucion areal, sobrecarga y usos potenciales. Ademas, el informe debe contener datos
sobre la distancia de yacimiento a los centros de consumo, estado de las vias de comunicacion
0 penetracion al yacimiento y otros factores que tienen que ver con el presio del producto
utilizado en las fabricas.

Es conveniente también que antes de iniciarse la explotacion de un yacimiento se hagan
estudios acerca del mejor o mejores métodos de laboreo; unas reglas que deben observarse,
son las expuestas por Suescun etal. (1966; p. 46):

1. Planificar oportunamewnte la linea de ataque inicial, de tal forma que a medida que el trabajo
progrese no se presenten interferencias en la recoleccién y eliminacion de las aguas
superficiales que impidan el avance del frente.



2. Si la arcilla se presenta en capas, debe estudiarse detenidamente su posicion estructural y
relacion con las otras capas para eludir hundimientos y derrumbes.

3. Los desechos deben ubicarse en lugares donde no estorben los trabajos presentes y futuros,
ni mucho menos las vias de acceso a los frentes de trabajo.

4. Las instalaciones mecanicas deberan localizarse en las zonas de menor laboreo minero y en
donde no entorperzcan las labores.

5. Deben construirse bodegas o lugares de almacenamiento en donde se proteja a la arcilla de
la erosion y contaminacion por agua superficiales y de lluvia.



CAPITULO 5
ROCAS CARBONATADAS

El grupo de rocas carbonatadas esta constituido por calizas CaCos, dolomitas CaMg (COs). y
calizas ferruginosas FeCOs (siderita).

El 75% de la corteza terrestre esta constituido por rocas sedimentarias (Cambrico al reciente)
y una quinta parte corresponde a calizas mas o menos 26 %

5.1 GENERALIDADES

En las rocas carbonatadas ademaés de calcita, dolomita y siderita se encuentran particulas de
origen terrigenos (arenas, limos, arcillas).

La cantidad de limo, arcilla y arena varia en rangos muy amplios, en rocas con mas del 50%
de CaCOs corresponde a calizas.

Con frecuencia las rocas calcareas contienen silice en las variedades de 6palo, calcedonia y
anhidrita.

Las rocas carbonatadas forman secuencias sedimentarias de potente espesor, 0 estratos y lentes
aislados.

En el proceso de diagénesis de las rocas detriticas (Shales) con frecuencia se forman nédulos
y concreciones calcareas.

= Roca caliza: Constituida con méas del 50% de CaCO3s en forma de calcita o rara vez

aragonito. Presenta colores que van desde gris claro a oscuro, blancos, rosados, azules
dependiendo de sus impurezas.

5.2 CLASIFICACION DE LAS ROCAS CARBONATADAS:

Las rocas carbonatadas se pueden clasificar de acuerdo a su origen, a sus caracteristicas
texturales, como también a su ambiente deposicional.

5.2.1 CLASIFICACION TEXTURAL Y PETROGRAFICA DE LAS CALIZAS



Texturalmente las rocas carbonatadas han sido descritas por varios autores. En la Industria
Petrolera la clasificacion de Robert Folk es una de las mas aplicadas. Esta clasificacion esta
basada en los constituyentes mineraldgicos esenciales de este tipo de rocas y que se consideran
como el parametro basico para su descripcion.

Las rocas carbonatadas estan formadas por tres constituyentes:

= Constituyentes Aloquimicos

= Constituyentes Ortoquimicos

= Constituyentes Terrigenos

5.2.1.1 CONSTITUYENTES ALOQUIMICOS

(Alo. Fuera de lo comdn). Incluyen todos los materiales que se han formado por precipitaciones
guimicas y/o bioguimicas dentro de la cuenca de sedimentacion y estan organizados en cuerpos
particulares y la mayor parte de estos han sufrido transporte.

Los materiales aloquimicos son el constituyente esencial de las calizas y conforman su
armazon. Existen 4 tipos principales:

a.) Intraclastos. Son fragmentos de sedimentos carbonatados, calizas o dolomitas débilmente
consolidados y que han sido erodados, retrabajados y redepositados para formar un nuevo sedimento;
por lo general son redondeados de formas alargadas o discoidales y pueden contener fésiles, pellets y
oolitos.

b.) Oolitos. Particulas de estructura radial o concéntrica, compuesta por calcita microcristalina.

c.) Fosiles. Todos los fésiles sedentarios y transportados se agrupan como constituyentes aloquimicos
excepto para corales.

d.) Pellets. Cuerpos esféricos y redondeados, elipticos 0 agregados ovalados compuestos por calcita
microcristalina, por lo general carentes de estructura interna, su tamafio varia entre 0.3 y 1.5 mm.

5.2.1.2 CONSTITUYENTES ORTOQUIMICOS

Incluyen todos los precipitados de carbonatos formados dentro de la cuenca de sedimentacion y
muestran poca o ninguna evidencia de transporte. Pueden ser de dos tipos:

= Esparita: Cristales de hasta 10 micras, se caracteriza por su color claro y sirve como material de
relleno de poros.



= Micrita: (Caliza Ooze). Cristales de 1 hasta 4 micras, oscuros, pueden conformar la matriz o el
cemento de una roca calcarea o formar rocas calizas oscuras.

5.2.1.3 CONSTITUYENTES TERRIGENOS

Son materiales provenientes desde afuera de la cuenca, principalmente de tipo clastico y su porcentaje
en menor proporcion no implican criterios para su clasificacion.

La clasificacion de Robert Folk se encuentra basada en la proporcion de los elementos aloquimicos y
ortoquimicos como se muestra en la figura No. 18A.

Al plotear los elementos aloquimicos en un vértice del triagulo y la micrita y esparita en los otros dos
vértices, se pueden determinar tres familias de las rocas carbonatadas:

¢ Familia I. Con marcado dominio de aloquimicos aglutinados por cemento esparitico.
¢ Familia Il. Con abundancia de aloquimicos con cemento micritrico.
e Familia lll. Con abundancia de lodo calcareo o micrita.

Para determinar la importancia volumétrica de los aloquimicos, el proceso continla ploteando un
segundo triangulo con los componentes aloquimicos como se oberva en la figura No. 18B.

Los nombres de las rocas se obtienen de la combinacion de los atributos texturales con terminos
composicionales, para dar lugar a 16 tipos de rocas como se observa en la figura No. 19.

5.2.2 CLASIFICACION GENETICA DE LAS CALIZAS:

Anteriormente las calizas se dividian en organicas e inorganicas, hoy en dia es muy dificil hacer esta
apreciacion pues se puede considerar que todas las calizas tienen alguna influencia organica.

De acuerdo a su origen las calizas se dividen en:

5.2.2.1 CALIZAS BIOGENICAS U ORGANOGENICAS

A este grupo pertenecen las calizas constituidas en mas del 50% por esqueletos de organismos u otros
restos de origen organico.

Las formas de acumulacién de las rocas organicas mas comunes son:

= Arrecifes: Son importantes construcciones organogénicas construidas por polipos coralinos
(animales marinos que vienen en colonias adheridos a las rocas).



Cada individuo construye su propio esqueleto y/o camara habitacional (camara coralina).

Crecen hacia arriba formando colonias de diferentes formas (Arbolecentes) los espacios entre los corales
son cementados por algas coralinas (Matisporas)

Para la existencia de corales son necesarias determinadas condiciones ambientales:

1. Fondo pefiascoso mas 0 menos plano

2. Salinidad normal mas o menos 35.000 ppm

3. Rata de sedimentacion baja

4. Profundidad entre 4 y 5 m (zona fotica) El espesor de grandes secuencias se explica por la
subsistencia.

5. Climas aridos temperaturas entre 23 - 25°C

Por sus dimenciones forma y disposicion en la cuenca, los arrecifes de coral se dividen en:

- Costaneros: la construccion se extiende por una linea a lo largo de la costa separada por una delgada
franja de aguas poco profundas. El ancho de las fajas puede ser hasta esta un kilometro.

- De barrera: construccién coralina de grandes dimenciones situados a considerable distancia de la
costa (mas o menos 300 Km)con lagunas intermedias generalmente radiadas y formando anillos
irregulares.

Atolones: Forma anular pero sin isla central genealmente se locali9zan sobre montes marinos y guyot.
Los arrecifes de barrera y atolones se encuentran a mayores profundidades y esto se explica por la
subcidencia de las islas volcanicas.

Biostromas: construcciones de poco espesor en forma de lentes o bancos (100 x 200) formados por
fragmentos de esqueletos.

Bio hermes: Construcciones en forma de monticulos se originan por una rapida subsidencia que causa
el crecimiento hacia arriba de los corales.

Velocidad de acumulacion de las calizas: las calizas biogénicas constituyen la mayor parte de las
rocas carbonatadas debido a que poseen alta velocidad de acumulacién.

Banco Bahamas - 100 millones de afios— 4500 mts
1000 arios 4,5 cmt

otros areas— 4 -6 cm
promedio —4 mm / afio

5.2.2.2 CALIZAS HIDROGENAS O QUIMICAS:

calizas formadas por precipitacion quimica de rocas preexistentes
Calizas oolilicas

Calizas detriticas Calcoruditas, alco arenitas, calco lutitas

Calizas mitas: Calizas constituidas por componentes de diferente origen S. Caliza muritica con fosiles



Calizas criptogenas : calizas cristalinas formadas durante la diagénesis o epigénesis deacuerdo al
tamafio de los cristales se dividen en:

muy fina 0.01-0.1 mm
fino 0.1 - 0.25 mmmedio 0.25-0.50 mm

gruesa 0.50 -1 mm
muy gruea > 1 mm

5.3 ROCAS DE FORMACION ESPECIAL

5.3.1 GENERALIDADES

De acuerdo a su origen se agrupan en tres categorias:

PRECIPITADOS PRIMARIOS:

Evaporitas.

Fosfatos.

Sed. Siliceos.

Iron Formation (minerales de hierro).

SEGREGACIONES:

- Son el resultado de las reacciones quimicas, después de la acumulacién del sedimento:
Naédulos, concreciones, etc.

BIOLITAS:

- Acumulaciones organicas: Caustobiolitas o rocas combustibles, carbonos y bitimenes.

5.4 EVAPORITAS

Se denominan evaporitas a depositos de salinos formados por precipitacion de sales de soluciones
concentradas (salmueras) debidos a la evaporacion. Luego son sedimentos de origen no clastico o
sedimentos quimicos, no llevando registro de su procedencia pero si reflejando su ambiente de origen.

La fuente original de la salmuera es el agua normal de mar, pudiendo formarse de ella por evaporacion
de un brazo semi o totalmente aislado en una region arida o en cuencas continentales igualmente
aridas donde fluyen aguas que obtuvieron sus sales de sedimentos marinos o cuando las aguas de
los lagos salados se evaporan, lo cual indica condiciones restringidas. En casos raros se forma por
reaccion entre aguas &cidas sulfatadas y calizas, formando anhidrita o yeso de reemplazo.



Con frecuencia las evaporitas contienen impurezas de material arcilloso y calcareo, Oxidos de hierro y
materia organica discriminada. Los depdsitos evaporiticos poseen alta plasticidad y fluidez ocasionada
por la presion o profundidades y por efecto de su menor peso especifico con relacion a las rocas
encajantes formando cupulas o la sal (Diapiros de sal), tectonismo salino (halakinesis).

En el registro estratigrafico se presentan desde el precambrico. Muchos perfiles de evaporitas son
ciclicos (Sloss), el estrato mas bajo es una caliza normal seguida por una dolomia anhidritica y esta
por las evaporitas propiamente dichas. Los domos  (cuerpos intrusivos de sal) constituyen una
estructura tectdnica. La sal es una roca propensa a fluir desde estratos profundos aun a presiones y
temperaturas relativamente bajas, debido a su densidad. Dentro del domo la sal presenta lineaciones
y pliegues que sefialan su flujo ascendente.

Dado que solo en ausencia de tectonismo se llevan a cabo los procesos de fraccionamiento quimico,
las evaporitas requieren superficie estable 0 mantenimiento de una profundidad critica sobre un
umbral.

5.4.1 SALINIDAD.

La salinidad comunmente se define como clorinidad (tanto por mil de cloro). El agua de mar contiene
cerca de un 3.5% de sales disueltas, es decir esta subsaturada por lo que deberé evaporarse un gran
volumen para producir una salmuera cuyas sales precipiten. Las sales alcanzan sucesivamente sus
limites de concentracion en el orden de sus solubilidades; la cristalizacién de la salmuera es muy
compleja dependiendo tanto de la solubilidad como de su concentracion y temperatura.

Se han conocido cerca de 40 minerales de sales, la mayoria muy raros restringiéndose su importancia
a la halita, el yeso y la anhidrita. Segun Sloss los carbonatos evaporiticos indican aguas penesalinas.

5.4.2 ORDEN DE PRECIPITACION DE LAS SALES MINERALES( Clarke 1924 )

1. Hidroxidos de Fe y Al ? Al doblarse la salinidad.

( Pequefias cantidades de CaCO3 SiO8)

2.Yeso ? Si el volumen de agua es 1/5 del original.

3.Anhidrita ? Con T > 34°C precipita sin  previo

depdsito de yeso.

4. Sal (Halita) — -----sseeeeeeeeneee- ? Si el volumen de agua es 1/10 del original.



5. Sales higroscopicas de Ky Mg ===========szs==--- ? Desecacion externa.
( KCl, silvina, carnalita).

De 3.5% de sales disueltas se tiene la siguiente composicion de las SALES OCEANICAS :

SALES %
NaCl 77.76
MgCl, 10.88

MgSOs 474
CaSO, 3.60
K250, 246
CaCOs3 0.35
MgBr. 0.21

5.4.3 PALEONTOLOGIA.

La fauna es confiable como guia para la salinidad; la biota es escasa o desaparece en casos de
salinidad mayor que la normal. La vida planctonica y necténica llevada a la cuenca por corrientes
parece instantaneamente. No es de extrafias, pues la casi inexistencia de fosiles en las evaporitas
debido a la alta salinidad de las aguas en que cristalizaron los depositos. Las asociaciones coralinas
pueden construir un umbral o barrera aisladora de la cuenca de evaporitas. Algunas veces se asocia
Bitumen (laminaciones) debido a plancton arrastrado hasta alli. Los depositos formados en
aguas penesalinas normalmente no son fosiliferos.

5.4.4 PETROGRAFIA.

Yeso y Anhidrita: CaSO4 ( H20 ). Generalmente el yeso varia desde cristalino grueso hasta
granular fino, puede presentarse estratificado, en forma lenticular o en forma homogénea, formando
nddulos, venas y peliculas en las arcillas, dolomias y SS.

Las anhidritas como el yeso aparece en algunas partes con estratos potentes y  extensos, granular
y poco fibroso asociado al yeso.

En el subsuelo el yeso y la anhidrita se transforman reciprocamente por efecto de hidratacién y
deshidratacion. Cerca de la superficie la anhidrita se transforma en yeso (hidratacién).

CaS0O2 + 2H20 — CaS04.2H20
Este proceso involucra un cambio de volumen de un 30 a 50%, también se producen efectos notables

como plegamientos de sal y efectos de la roca encajante.
El yeso en profundidad origina anhidrita por deshidratacion.




CaSO4 .2H20 — CaSO4 + H20
A profundidades mayores de 300-500m. ya no es posible encontrar el yeso.

Halita : NaCl.
También conocida como sal de roca, es un material macizo, grosero, cristalino, carece de diaclasas,
en algunos depositos esta laminada. Asociadas a anhidrita y yeso.

Silvina y Carnalita : ( evaporitas KMg ).
Generalmente asociadas y mezcladas con halita, tienen color naranja, rojo, pardo rojizo debido a
impurezas de hematita.

La sal es una roca propensa a fluir a temperaturas ( 32°- 50° ) y presiones bajas. Estratos profundos,
pueden ascender como un tapdn penetrante o domo.

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS Y PROSPECTOS DE YESO EN COLOMBIA

DEPARTAMENTO YACIMIENTOS PROSPECTOS
ANTIOQUIA Fredonia, sopetran
BOYACA Macanal, Paez, Sachica, piedecuesta
Miraflores
CUNDINAMARCA Tocaima
GUAJIRA Uribia
SANTANDER Los Santos
TOLIMA Valles de San Juan, Chaparral
Rovira
PUTUMAYO Puerto Asis ( orito)

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS Y PROSPECTOS DE SAL EN COLOMBIA
DEPARTAMENTOS|YACIMIENTOS |PROSPECTOS
BOLIVAR Galerazamba
CUNDINAMARCA Nemocén, sesquille,
Tausa

GUAJIRA Manaure
MAGDALENA ( Pozos colorados )
Santa Marta
META Cumaral, upin




5.4.5 CUENCA EVAPORITICA.

Las rocas salinas se originan a expensas de soluciones ionicas, cuando estas se conviertan en
sobresaturados.

Las sales disueltas en agua se depositan en funcion inversa a su solubilidad.

A mayor solubilidad mas dificil su precipitacion. A menor solubilidad mayor precipitacién ( yeso
anhidrita ).

Ejemplo: En un 1 metro cubico de agua marina a salinidad normal empieza a evaporarse.

Cuando tiene 53 centimetros cubicos (1/2 volumen) precipita los carbonatos y Fe203.
19cm (1/5 volumen) yeso anhidrita

10cm (1/10 volumen) HCL

Luego Cloruros de Potasio y magnesio.

5.4.6 IMPORTANCIA ECONOMICA

Explotan yeso, sal, bromuros, etc., para la industria.

En Hidrocarburos:

Como Trampas:

Diapiros de Sal: Una estructura con nucleo de sal. Es aquella en que las presiones de la corteza
terrestre han forzado a los depdsitos de sal normal estratificados a fluir lateralmente y ascendente en
forma plastica, primero abombando y después rompiendo dos sedimentos que suprayacen a la sal.

Un alto porcentaje del petréleo mundial procede de estructuras con nucleos de sal entre otras
Rumania, Alemania y Rusia.

Las estructuras con ntcleo de sal son:

1. Anticlinal de Sal: Estructura locolitica en la que la sal estratificada aumenta longitudinalmente de
espesor por plasticidad, pero no rompe los estratos suprayacientes.

2. Diapiros: Intrusiones salinas que cortan la estratificacion de las sedimentarias superiores. Formas
cilindricas, formadores de trampas de hidrocarburos.

Los yacimientos de gas y petroleo, pueden tener tres posiciones respecto al nucleo de sal:
1. En el sombrero.

2. Enlos altos planos de intrusion.
3. Enlas rocas arqueadas sobre la columna de sal.

5.4.7 SELLOS DE LOS YACIMIENTOS:
La sal es uno de los minerales mas importantes de todos los minerales sedimentarios.



Generalmente la anhidrita es la que actia como sello en un flanco de domos. El yeso por lo compacto
también es bueno.

CAPITULO 6

GEOLOGIA DELPETROLEO



Para que existan hidrocarburos en una cuenca sedimentaria, deben de estar presentes una serie de
elementos y procesos que van a conformar una provincia petrolifera, detallados en la figura 27 se

muestran los Elementos y procesos que conforman una provincia petrolifera
ELEMENTOS PROCESOS

‘ ROCA GENERADORA

ROCA
ALMACENADORA I‘\l' SISTEMA

PETROLIFERO

GENERACION — MIGRACION |
* ACUMULACION
’ FORMACION TRAMPA '

ROCA SELLO I‘/

figura 27 elementos y procesos que conforman una provincia petrolifera

6.1 ROCA GENERADORA

Rocas madre de petrdleo (ambientes productores).Por roca madre entendemos una unidad
sedimentaria que ha generado y expulsado suficiente petréleo o gas como para que sea acumulable
y explotable de forma econémicamente rentable.

Las localizaciones donde se produce el petréleo son aquellas donde tengamos una abundante masa
de agua y abundantes aportes organicos a un subambiente reductor, Estas zonas pueden ser:

= Lagos: normalmente en un contexto tecténico activo y en zonas ecuatoriales, donde
laestratificacion de las aguas (por salinidad o densidad) impida la mezcla de las aguas
superficiales y profundas.

= Deltas: la roca madre son las lutitas del prodelta, con materia organica procedente
devegetales transportados por los rios y materia organica de fito- y zooplancton.

= Cuencas marinas semicerradas con un balance positivo (mayor entrada de agua dulce que
de agua salada), y con un modelo de circulacion estuarino (figura 28).
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MODELO DE CIRCULACION ESTUARNO

Figura 28 modelo de circulacién de estuario

=> Cuencas marinas abiertas, en zonas de upwelling, donde se produce una zona de minimo

oxigeno .
= En plataformas y cuencas profundas en periodos de méxima trasgresion.

6.2 TRANSFORMACION DE LA MATERIA ORGANICA A PETROLEO.

Partimos de la existencia de un sedimento organico llamado kerdgeno, que se acumula en una roca
madre que por procesos geoldgicos sufre las consecuencias de la presion, la temperatura y el tiempo,

dando lugar segun el grafico que sigue a las siguientes transformaciones:

Figura 29 ventana de generacion de hidrocarburos en funcion de la profundidad( izquierda y

especificacando las etapas de transformacion de materia organica ( derecha
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Figura 29 ventana de generacion de hidrocarburos en funcion de la profundidad y etapas de transformacion de la materia
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6.3 Diagénesis

Es el inicio de transformacion de la materia organica que ocurre profundidades someras donde se
desarrollan los procesos de alteracion biologica, fisica y quimica, ocurriendo la pérdida principal de los
productos oxigenados por lo que se genera principalmente CO2, NH3,H20 y CH4 biogénico.

Dentro de esta etapa, las sustancias organicas contenidas en la materia organica (biopolimeros) son
consumidas por algunos organismos y atacados por microbios que usan enzimas para degradar a
estas y transformarlas en biomondmeros, los cuales se condensan y forman complejas moléculas
(geopolimeros), los cuales son los precursores del kerégeno.

Durante la diagenésis y bajo condiciones reductoras a temperaturas relativamente bajas (< 50 °C) se
realizan las primeras reacciones quimicas y biol6gicas para la formacidn de hidrocarburos.
Catagenesis

Es la etapa principal de rompimiento térmico del Kerégeno, para producir la formacién de
hidrocarburos liquidos de C15 a C30. Esta es la etapa principal de formacién de aceite, condensado
y gas humedo, conforme se incrementa la temperatura y la profundidad de sepultamiento.

Esta zona en que las rocas generan petréleo y lo expulsan es conocida como la “Ventana del petroleo”
o “fase principal de formacion de aceite”.

Se encuentra en un rango de temperaturas de 60 °C a 175 °C, dentro del cual ocurre la generacién
principal de hidrocarburos liquidos, mientras que entre 175° a 225 °C se tiene la generacion principal
de gases humedos.

Metagenesis

Es la etapa tardia de alteracion de la materia orgénica, posterior a la generacion de los hidrocarburos
liquidos, la que se caracteriza por la formacion principal de metano metagenético (gas seco) y un
enriquecimiento de carbono que constituye un kerogeno residual.

La metagenésis ocurre a temperaturas entre 225° a 250° C; a estas temperaturas la relaciéon H/C es
menor de 0.4.

6.4 TIPOS DE KEROGENO.

El kerogeno se define como la fraccién remanente (insoluble) de la materia organica después de que
una muestra de roca ha sido pulverizada y atacada por &cidos organicos (peters y casa, 1994). Existen
diferentes tipos de kerogeno dependiendo del tipo de materia organica que sufre el proceso de
transformacion (ver figura30)

La MO original en sedimentos recientes no es kerdgeno, sino que éste se forma durante la diagénesis.
Comienza a formarse en los sedimentos cuando los organismos mueren, Esta constituido de
moléculas complejas formadas aleatoriamente por la recombinacién de moléculas biogénicas.
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Figura 30 diagrama de van klevelen modificado, maduracion del kerogeno

6.4.1 kerogeno Tipo |

se refiere a aquel con un alto contenido inicial de hidrégeno. Este tipo de Kerogeno tiene un predominio
de lipidos debido principalmente a la acumulacién de MO proveniente de algas. Este kerogeno es
especialmente comun en ambiente lacustre de agua dulce o hipersalinos

6.4.2 KerdgenoTipo 11

Es el méas frecuente en muchas rocas generadoras del mundo; posee alto contenido de hidrégeno y
bajo contenido de oxigeno. Este Kerogeno Normalmente se relaciona con sedimentos marinos donde
se acumula MO derivada de fitoplancton, zooplancton y bacteria.

6.4.3 Kerogeno tipo 111

Posee bajo contenido inicial de hidrdégeno y alto contenido de oxigeno. Este Kerégeno normalmente
se asocia a materia organica derivada de plantas continentales (superiores) y es comparativamente
el menos favorable para la generacién de petroleo.



6.4.4 Kerogeno Tipo IV
Corresponde a “carbdn muerto” o Inerte que posee un contenido inicial de hidrogeno muy bajo y sin
ningun potencial generador. Este Kerogeno Proviene de otros Kerogenos que han sido retrabajados y

oxidados
indice de alteracion térmica ( tai)

Segun el color de la materia organica se puede determinar el color de la misma, asociado a este
parametro se puede usar el indice de reflectancia de los maderales como la vitrinita ( figura 31)
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Figura 31 indice de reflectancia de los maderales como la vitrinita

El O2 se elimina rapidamente durante la diagénesis en forma de CO2 y H20.
El H2 se pierde mas rapidamente durante la catagenesis y metagenésis por la generacion de HC's.
Con la perdida de H2 en la capacidad de generar HC'S disminuye hasta agotar su potencial

El color cambia progresivamente: amarillo, dorado, naranja, café claro, café oscuro, negro.

6.5 POTENCIAL GENERADOR DE HIDROCARBUROS PIROLISIS (ROCK-EVAL).

Este método (Espitalié, et. al, 1977) tiene la finalidad de caracterizar el potencial generador de la
materia organica asociada a las rocas sedimentarias predecesoras a la generacion de hidrocarburos.
Los resultados obtenidos de pirdlisis de una muestra de roca permiten:

o Caracterizar el tipo de materia organica.
e Evaluar la madurez térmica de la misma.
e Calcular el contenido de hidrocarburos libres.



e Cuantificar el potencial petrolero residual.
e Determinar el contenido de carbono organico tot

6.6 ROCAS ALMACEN

Todas las rocas tienen dos propiedades fundamentales. Estas propiedades basicas son composicion
y textura, las rocas consisten de ciertos minerales agregados en determinada forma. Todas las demas
propiedades, como estructura, densidad, color, propiedades eléctricas, porosidad, permeabilidad son
derivadas de éstas dos Caracteristicas basicas.

6.6.1 Porosidad

La porosidad es la caracteristica fisica mas conocida de un yacimiento de petréleo.

Determina los volumenes de petroleo o0 gas que pueden estar presentes, y todas las operaciones de
recuperacion se basan en la determinacion de su valor. La porosidad de un material se define como
la fraccién del volumen total de la roca no ocupada por el esqueleto mineral de la misma. En los
yacimientos de petréleo, la porosidad representa el porcentaje del espacio total que puede ser
ocupado por liquidos o gases. Dicha propiedad determina la capacidad de acumulacién y
generalmente se expresa como porcentaje, fraccién o decimal. Existen dos clases de porosidad,
Absoluta y efectiva:

Porosidad absoluta es el porcentaje de espacio total con respecto al volumen total de roca, sin tener
en cuenta si los poros estan interconectados entre si 0 no. Una roca puede tener una porosidad
absoluta considerable y no tener conductividad de fluidos por la falta de comunicacion entre ellos.
Ejemplo: La arcilla (40-50%), la lava y otras rocas igneas con porosidad vesicular.

La porosidad efectiva es el porcentaje de espacio poroso intercomunicado con respecto al volumen
total de la roca. Por consiguiente es una indicacion de la conductividad de los fluidos, aunque no es
una medida de ellos necesariamente.

La porosidad efectiva es una funcion de muchos factores litolégicos. Los mas importantes son:
Tamario de los granos, empaque (distribucion) de los granos, cementacion, meteorizacion y lixiviacién,
cantidad y clase de arcillas y estado de hidratacion de las mismas.

Los meétodos empleados para determinar porosidad experimentalmente se pueden dividir en dos
clases: Los disefiados para medir la porosidad efectiva y aquellos para medir la porosidad total.

6.6.1.1 Factores geoldgicos que afectan la porosidad

La porosidad es una propiedad de las rocas de gran importancia en los yacimientos de gas y de
petréleo, ya que determinan la capacidad de acumulacion de fluidos. La porosidad en los sedimentos
se forma y se reduce o elimina por procesos geoldgicos naturales. La existencia de la porosidad
primaria y secundaria se debe a condiciones geoldgicas.



e Laporosidad primaria:
Resulta de los vacios que quedan entre los granos y los fragmentos minerales después que se
acumulan como sedimentos.

e Laporosidad secundaria:
Resulta por la accion geoldgica tales como lixiviacion, fracturacion después de la litificacion de los
sedimentos.

e Laporosidad intergranular:

Es el espacio neto que queda después que la porosidad inicial ha sido reducida por agentes
geoldgicos, como consolidacion, cementacion, recristalizacion, granulacién, trituracion, etcétera,
en el caso de las areniscas.

o Porosidad de las calizas:

Se diferencia de las areniscas, mientras en estas se espera un alto grado de continuidad horizontal
el desarrollo de porosidad en rocas de carbonato es de extension limitada tanto horizontal como
verticalmente. La porosidad promedio de una caliza es generalmente inferior a la de una arenisca.
La porosidad en los carbonatos puede ser primaria 0 secundaria.

La porosidad primaria puede resultar de:

1. Vacios intersticiales entre granos clésticos de una roca detritica de carbonato, tal como en
conglomerados, brecha, coquina, oolita, creta.

2. Vacios formados de esqueletos cuando se remueve materia organica de corales y algas
calcareas.

3. Vacios intercristalinos formados en calizas cristalinas a lo largo de planos de clivaje y por
diferencia en el tamafio de los cristales.

Los yacimientos de petroleo y gas con porosidad primaria sélo son importantes en el caso de las
rocas clasticas.

La porosidad secundaria puede originarse de:

1. Diaclasas causadas por consolidacion, contraccion, esfuerzos tectdnicos o cambios
mineraldgicos. En las crestas de los anticlinales hay gran fracturacién.

2. Accion de lixiviacion por aguas subterraneas. La porosidad en la mayoria de los yacimientos de
calizas se debe a este tipo.

3. Dolomitizacion. Sustitucién de calcio por magnesio, aumenta la porosidad.

Las calizas tienen mas de un sistema poroso, generalmente intergranular, de fracturas y vugular.
La mejor forma de estudiar una roca almacén es por medio de nucleos obtenidos durante la
perforacion. Estos nlcleos permiten obtener datos cuantitativos respecto a la porosidad,
permeabilidad y saturacion de petréleo (porcentaje de espacios vacios ocupados por el petréleo).
El procedimiento es cortar pequefios cilindros. Estos cilindros se cortan paralela y normalmente a
los planos de estratificacion. La porosidad y restantes datos se determinan a partir de ellos.

6.6.2 Permeabilidad



La permeabilidad de una roca se define como la capacidad que tiene de dejar pasar los fluidos a través
de la red de poros o fracturas interconectados. Un medio tiene una permeabilidad de un milidarcy si
deja pasar un milimetro por segundo de un fluido de 1 centipoise de viscosidad a través de una seccion
de 1 cm2 de la roca bajo un gradiente de presion de 1 atm/cm.

6.6.2.1 Factores geologicos que afectan la permeabilidad especifica:

La permeabilidad es una funcion del tamafio y forma de los poros y a su vez estos dependen de las
propiedades geométricas de los granos minerales y de su distribucion.Por lo tanto la permeabilidad
también es funcidn del empaque de los granos, de la textura y de la cementacidn La presencia y clase
de arcilla influye en la permeabilidad:

Grado de fracturacion de las rocas:
e Fracturacién debido al tectonismo, uno de los factores mas importantes.
e Procesos diagenéticos.
e Compactacion que afecta negativamente, debido a la carga de la sedimentacién que hace que
disminuya la porosidad con la profundidad.

Los procesos diagenéticos son los responsables de las transformaciones de los
sedimentos carbonatados. Hay dos ambientes diagenéticos importantes:

1. Subsuperficial:
Corresponde a cualquier alteraciéon que le ocurren a las rocas por debajo de la zona de
circulacion de las aguas superficiales.

2. Superficial:
Ocurren en la superficie o préximo a ésta, como vadosa, marina, meteorico y mixto. EI mas
importante es el subsuperficial.

Como proceso principal esta la fracturacion, que afecta todas las rocas en mayor o menor intensidad.
Las fracturas se dividen en tres generaciones atendiendo a su orden de aparicion y tipo de relleno
presente, sin profundizar en este aspecto se plantea que cada una juega un papel en la produccion
de los pozos. La fracturacion y brechamiento es mayor en la cupula que en los flancos de los pliegues.

Compactacion de las rocas:

La compactacion de las rocas aumenta con la profundidad y por ello la porosidad es un parametro que
es afectado, disminuyendo desde un 15 % hasta menos de un 5% principalmente a partir de los 8000
pies, siendo mas intenso su efecto a partir de los 10000 pies de profundidad.

En las zonas de fallas las rocas se encuentran trituradas, y en algunos casos ocurre
microbrechamiento, lo cual incrementa considerablemente la porosidad (25-30%) fundamentalmente
a profundidades menores de 8000 pies.

6.7 TRAMPAS DE HIDROCARBUROS



e trampa: Toda anomalia geoldgica, cuyo origen sea tectonico (pliegue anticlinal, flexion, falla),
estratigrafico (acufiamiento, arrecife) o litologico (pérdida de permeabilidad) queda al techo
del almacén comprendido en su sentido mas amplio de zona donde la porosidad vy
permeabilidad desaparecen, una forma céncava hacia la base, puede constituir una trampa
(Levorsen, 1956).

o Cierre estructural: (“Structural Closure”), se define sobre el mapa estructural de la trampa:
Es igual al desnivel entre el punto mas alto de la trampa, su techo (“Top”), y la curva de nivel
més baja que se cierra alrededor de él, (FS).
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Figura 32 cierre estructural de plegamiento tipo anticlinal

o Cierre practico: (“Oil column”, “gas column”, o bien “oil and gas column”) que interviene mas
directamente en la valoracidn de las reservas, es igual al desnivel entre el techo del almacén
y la superficie de separacion agua-petréleo o agua-gas (Fp), corresponde a la altura maxima
de la zona impregnada, susceptible de ser atravesada por un sondeo implantado en el techo
de la trampa, suponiendo que el almacén sea ilimitado hacia la base.

De forma general las trampas son de tres tipos:

= Trampas estructurales: Donde intervienen principalmente factores tectdnicos, pliegues,
fallas y sus combinaciones.

= Trampas estratigraficas:donde la tectdnica no juega un papel importante. Son debido,
principalmente afenémenos de tipo litologico (pérdida de permeabilidad), sedimentario
(acufiamientos sedimentarios, lentes, arrecifes) y paleogeogréficos (acufiamientos de erosién,
paleocadenas).

= Trampas mixtas o combinadas: donde intervienen, en partes sensiblemente iguales, las
deformaciones estructurales y las variaciones estratigraficas o litolégicas. En la categoria de
las trampas estructurales, se sittan:

Las trampas formadas por pliegue anticlinal: son las antiguas que se conocen con mayor antigliedad;
son también las mas simples, un pliegue anticlinal es una deformacién de las capas,.que les da
pendientes contrarias, divergentes a partir de su posicion mas elevada, concava hacia la base.



El anticlinal: es una deformacion més larga que ancha, el domo tiende a ser un circulo, si mira ambos
en un mapa estructural.

Las dimensiones y forma, son el resultado a la vez, de la intensidad y orientacion de las deformaciones,
asi con del espesor y naturaleza de las capas sedimentarias afectadas.
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Figura 32 esquemas de diferentes tipos de trampas estructurales

Los fendmenos creadores de las deformaciones anticlinales pueden deberse a la tectonica tangencial.
Se desarrolla en el borde de las cadenas montafiosas, donde los esfuerzos tectonicos han sido
particularmente importantes y han actuado sobre las series de relleno de las fosas y geosinclinales, la
densidad de pliegues es en general muy grande.

Los anticlinales que resultan de una tecténica tangencial importante, son en general muy cerrados,
estrechos y asimétricos, presentando buzamientos elevados. Hay niveles plasticos de despegue,
cabalgamientos y las fallas numerosas. La estructura profunda es casi siempre mas compleja que la
estructura de superficie. Donde intervienen, en partes sensiblemente iguales, las deformaciones
estructurales y las variaciones estratigraficas o litologicas.

Las trampas formadas por fallas pueden crear una trampa, al colocar los horizontes almacén en
contacto con un terreno impermeable. Los yacimientos presentan la trampa afectada por fracturas. En
regiones relativamente tectonizadas, compartimentan los pliegues.

Hay yacimientos provocados por fallas normales pero solo lo mencionaremos. Las fallas inversas

también forman trampas. Suelen aparecer en regiones fuertemente tectonizadas de estructuras
complejas, dividiendo al almacén en compartimentos.

Trampas que combinan Fallas y Anticlinales



Pueden existir trampas bien cerradas, en las zonas con estructuras en escamas o mantos de
corrimientos.

Trampas Estratigraficas (Acumulacion de hidrocarburos sin deformacién estructural):

Son el resultado de cierto volumen de roca almacén aislada por formaciones impermeables tanto
vertical como lateralmente. Se debe a variaciones en la composicién de los sedimentos o0 a la
naturaleza litologica de las formaciones:
= Variaciones de facies, con paso lateral gradual o brusco de un horizonte poroso y permeable
a un conjunto compacto e impermeable (Cuerpo arenoso en una masa arcillosa, caliza
arrecifal porosa que pasa lateralmente a facies mas finas), (a, b).

= Variaciones de los caracteres petrograficos de una formacién que conserva sin embargo una
litologia sensiblemente similar (arena que se va haciendo arcillosa o se cementa) (c).

= Acufiamiento de un horizonte-almacén en una formacién impermeable,transgresiva o
discordante (d, e).

= Aparicién local de una zona porosa en un conjunto compacto, por efecto de una modificacién
quimica (dolomitizacién) (f) o de una alteracion (Karstificacion) (g).

Una trampa estratigrafica se referira a una de estas anomalias 0 a la combinacion de varias de ellas.
A la categoria de trampa estratigrafica primaria esta condicionada la presencia de un cuerpo poroso y
permeable de tamafio limitado. La trampa existe desde el momento en que se acaba la sedimentacion
del almacén y los acontecimientos posteriores no tienen influencia en su propia existencia.
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Figura 33 tipos de trampas

A la categoria de trampa estratigrafica primaria esta condicionada la presencia de un cuerpo poroso y
permeable de tamafio limitado. La trampa existe desde el momento en que se acaba la sedimentacion
del almacén y los acontecimientos posteriores no tienen influencia en su propia existencia.
Los cuerpos arenosos, pueden estar formados en condiciones diversas. Se clasifican en:
= Arenas fluviales: Depositadas en medio fluvial propiamente dicho, canales y terrazas.
Depositadas en medio mixto, estuarios y deltas.
= Arenas edlicas: Arenas de playas. O Arenas que forman cordones o barras litorales.o Arenas
depositadas en condiciones batimétricas mas profundas, sobre o en la proximidad de relieves
submarinos. O Arenas de medio profundo, llevadas por corrientes de turbidez.

Trampas estratigraficas primarias en serie carbonatada



Las trampas estratigraficas estan ligadas a la presencia de una roca con caracteristicas primarias de
porosidad y permeabilidad y estas a la formacion bioquimica de las calizas. La mayor parte de los
yacimientos atrapados estratigraficamente en calizas, se encuentra en realidad en formaciones
calcareas arrecifales.

Un arrecife es un conjunto de rocas sedimentarias, grande o pequefio, compuesto por restos de
organismos de tipo colonial, que vivian cerca o bajo la superficie de las aguas, principalmente marinas.
Se desarrolla verticalmente en proporciones relativamente mas importante que los sedimentos
encajantes. Los arrecifes estan caracterizados por la ausencia de estratificacion bien definida.

Otras trampas estratigraficas primarias: Son las que se encuentran en serpentinitas fracturadas, el
aislamiento y su cierre, estan asegurados por los sedimentos que la rodean.

Trampas estratigraficas Secundarias: Son resultados de fendémenos posteriores a la sedimentacion y
diagénesis, que crean bien la aparicion de un almacén local en el interior de una formacion inicialmente
impermeable, o bien un cierre por depésito de una cobertura sobre un almacén existente, pero no
protegido. Los dos fendomenos pueden combinarse.

En el primer caso se tiene un ejemplo por alteracion de la caliza a dolomita. Yacimiento de Deep River
en Michigan
Trampas mixtas: Se agrupan en los yacimientos de trampa mixta, todos los
Yacimientos en los que la acumulacidn esta controlada en partes sensiblemente iguales por factores
estructurales y estratigraficos. Ejemplo: La estructura anticlinal, controla la acumulacion, pero el
almacén ha sido creado en parte por una dolomitizacion tardia.

6.8 Domos de sal

Cuando una capa de sal suficientemente potente se encuentra cubierta por un espesor considerable
de sedimentos, puede encontrarse en desequilibrio, y si se presentan condiciones favorables,
ascender hacia la superficie, dando lugar a los domos de sal, creadores de diversas trampas, los que
aparecen solamente donde el espesor de sedimentos es grande, es decir, donde las posibilidades de
formacion de una cantidad notable de hidrocarburos son importantes.

6.8.1 Exploracion de los domos de sal

Los primeros yacimientos sobre domo de sal, fueron descubiertos gracias a la presencia de indicios
superficiales, debido a las migraciones a lo largo de las fracturas que accidentan siempre los terrenos
por encima de la sal. También por el abombamiento de la superficie o por el contrario por una
depresién debido a la disolucién de la sal.

La fotogeologia permite delimitar las zonas circulares, debido al contraste de una diferencia de altitud
de una variacion en la vegetacion.

La gravimetria por el contraste de densidad con los sedimentos vecinos da un minimo gravimétrico.La
sismica pone en evidencia los domos profundos, gracias a las deformaciones de los terrenos que
cubren la sal.



6.9 Formacion de un yacimiento de petréleo
El petroleo es la respuesta a los cambios fisico-quimicos de la materia organica, soterrada en
sedimentos, a través del tiempo geoldgico.
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Figura 34 formacion de un yacimiento de petréleo

Composicion: El petréleo esta compuesto de cuatro fracciones derivadas de la transformacién de
sustancias organicas presentes en el zooplancton, fitoplancton, algas, bacterias y plantas superiores
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Figura 35 transformacion de la materia organica en petréleo

Caracteristica de los hidrocarburos de origen marino:
e Mayor concentracion de fracciones livianas.
¢ No parafinosos.
e Baja concentracion de asfaltenos.

Caracteristica de los hidrocarburos de origen continental:
e Mayor concentracion de fracciones pesadas.
e Generalmente parafinosos.
e Concentracion de asfaltenos variables.



6.10 Origen

El petréleo tiene como fuente fundamental de origen a la materia organica acumulada en rocas
sedimentarias (lutitas y calizas.)Esta materia organica, a través del tiempo geoldgico y como respuesta
a cambios de presion y temperatura, comenzaré a generar hidrocarburos liquidos y gaseosos, que
tendran caracteristicas diferentes, de acuerdo a la materia organica que sirvié como precursora de las
mismas.

En tal sentido, pueden encontrarse:

e Hidrocarburos de origen marino.
e Hidrocarburos de origen continental.

e Mezclas.
MATERIA ORGANICA HIDROCARBUROS
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Figura 41: Clasificacion de diversos tipos de hidrocarburos segian su origen.
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Figura 36 clasificacion de diversos tipos de hidrocarburos segun su origen

6.11 Expulsion

El proceso de expulsion tiene lugar cuando la materia prima que genera los hidrocarburos (Kerogeno),
comienza a transformarse en los componentes del crudo (saturados, aromaticos, resinas asfaltenos)
y en el gas natural. Este fendmeno genera sobrepresion en las lutitas o calizas que los contienen y
como consecuencia se generan microfracturas, que permiten la expulsion de éstos compuestos,
comenzando asi la migracion (véase figura 37).
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Figura 37 migracion de petroleo

6.12 Migracion

El proceso de migracion tiene lugar inmediatamente después del proceso de expulsion.
El proceso de migracion esta gobernando basicamente por tres factores principales.

Diferenciales de presion (litostatica).

= Conductividad entre poros (porosidad , permeabilidad (k).

= Estructuras geoldgicas (fallas).

Estos factores controlan el movimiento de los fluidos y por ende el llenado y ubicacion en

compartimientos de los yacimientos que conforman los campos petroliferos.

La determinacion de las vias de migracion de estos fluidos permite disminuir los riesgos en la

exploracién y explotacion de yacimientos maduros (vease figura 38) .
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Figura 38 determinacion de las vias de migracion de fluidos




6.13 Acumulacion

El proceso de acumulacion tiene lugar inmediatamente después de los procesos de expulsion y
migracion y esta relacionado con cambios de porosidad , permeabilidad (k)., asociado a cambios de
facies sedimentarias y estructuras geoldgicas, la acumulacién de hidrocarburos puede clasificarse
como:

1. Estructural.

2. Estratigrafico.

Integracion de procesos: Los procesos de generacion de hidrocarburos, producen

sobrepresion, lo que conduce al fracturamiento de la roca madre. Esto permite la expulsién de
hidrocarburos, los que posteriormente migran por las fracturas, fallas o zonas de alta porosidad y
permeabilidad, acumulandose contra barreras o zonas

MIGRACION PRIMARIA ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL.
(DESDE) s

caliza

P e

Expulsién|

Acumulacion

lutita
Roca madre

Figura 39 proceso de acumulacién hidrocarburos

A partir de la roca madre caliza o lutita. De ahi el hidrocarburo es expulsado y migra a través de fallas,
fracturas o zonas de alta porosidad y permeabilidad, acumulandose en trampas de tipo estructural o
estratigrafica.

6.14 Roca sello

El parametro mas importante para definir un sello es su impermeabilidad también su espesor es
importante porque es dificil encontrarse las puras. Las rocas sellos mas comunes son: arcilla, sal,
anhidrita y las rocas densas de diferentes tipos.

= Roca de sobrecarga (enterramiento): Son las rocas que cubren y van enterrando a todas
las demas rocas en una cuenca para que se creen las condiciones de generacion de petréleo
(accion bioldgica y termal).Los procesos son:

1. Formacion de la trampa: En un tiempo geoldgico y su relacion con su preservacion.
2. Generacion-migracion-acumulacion: El cual debe ocurrir en un periodo breve

Después de haberse creado todas las condiciones anteriores (roca madre activa, roca reservorio, roca
sello, roca de enterramiento, formacién de la trampa).



Si el proceso sefialado ocurre antes de formarse la trampa o fallar alguna de las condiciones anteriores
el petréleo se pierde y puede llegar a la superficie.

Tiempo de preservacion:

El tiempo de preservacidn de un sistema petrolero comienza después que la generacion — migracion-
acumulacion ha sido completado, y este llega hasta nuestros dias.

Momento critico:

Es aquel punto en el tiempo seleccionado por el investigador que mejor representa la generacion-
migracion-acumulacion de la mayoria de los hidrocarburos en un sistema petrolero.

6.15 EXPLORACION DE HIDROCARBUROS
Fases de la exploracion petrolera.

Primera fase: Definicion de la existencia de una cuenca sedimentaria con un espesor potente de
sedimentos que permita la maduracion y expulsion.

Esto se define a partir de estudios regionales o de reconocimiento de gravimetria y magnetometria (a
escala pequefia), sismica de reflexion, levantamiento geoldgico de superficie, se hacen pozos
estratigraficos a otra categoria, levantamiento geomorfolégico, para obtener los siguientes resultados
1. Confeccionar modelos preliminares de desarrollo de la cuenca, incluyendo los principales momentos
de la tectonica, formacion de las rocas madres, de los reservorios y de los sellos.

2. Establecer en el corte la edad y litologia de los sedimentos que pueden constituir rocas madres,
reservorios y sellos.

3. Establecer los tipos de trampas posibles.

El factor econémico no es importante.

Segunda Fase: Definicion del Sistema petrolero:

Se estudian las rocas madres, reservorio, sello, trampas a un grado de detalle mayor.
Después de definida la existencia del Sistema Petrolero, se pasa a la Tercera fase.
En la segunda fase el factor econdmico tampoco es importante.

Tercera Fase: Determinacion de la existencia o no de varios plays.

Se realizan investigaciones geofisicas y geoldgicas de detalle, que permite establecer dentro de la
region las distintas asociaciones de estructuras, reservorios y sellos que juntos constituyen la trampa,
con su roca madre lo cual definiré el numero de plays existentes.

Se realiza simica 2D. Después de definidos los diferentes plays presentes en el corte se realiza un
analisis del sistema petrolero independiente para cada uno de ellos.

Play: Existencia de un grupo de reservorios y prospectos geoldgicamente similares, basicamente en
cuanto a contener el mismo sistema de petroleo y gas, referente a la roca madre-reservorio-trampa.
En esta fase el factor econémico es muy importante.

Cuarta Fase: Delimitacion de los objetivos (Leads) y los prospectos en incluye la evaluacién de los
recursos y reservas probables.

Se realiza un estudio integral y multidisciplinario de los factores que inciden en esta evaluacion o sea:
Estructuracion, reservorios y sellos, llenado de las trampas. Cada uno de ellos contempla la evaluacién
e interpretacion de un conjunto de métodos e incluso la ejecucion en el campo de algunos de ellos



como: Sismica de detalle (3D), geomorfologia, geologia, geoquimica, propiedades de las rocas
reservorios, ubicacion de la cocina de petroleo y via de migracién. Se evaluan los recursos y reservas
posibles.

Quinta Fase: Evaluacion de las reservas probadas.

Después de definido los prospectos el proximo paso es la perforacidn exploratoria en el centro de la
estructura, cuyo objetivo principal es demostrar la capacidad gas opetrolifera del prospecto revelado
lo cual se realiza a través de ensayos durante la perforacidn y/o posterior a su conclusién y mediante
la explotacidn experimental en un periodo tal que permita definir parametros esenciales (Presién de
capa, de fondo y otros).

Correlacion de pozos

La correlacion es de especial valor para el estudio de las caracteristicas y disposicién de las
formaciones encontradas en los pozos, éstas se pueden hacer a lo largo de lineas longitudinales o
transversales.

Los registros eléctricos y radioactivos, son registros mecanicos que dan las

caracteristicas de cada capa, estas pueden ser copiadas y correlacionadas con otros pozos. En
muchos casos el comportamiento de las rocas ante esos impulsos, se identifican mas facilmente que
las caracteristicas visuales y litologicas, ademas se pueden seguir lateralmente.

Con las muestras superficiales el gedlogo rara vez ve el espesor de las capas, sin embargo con los
registros geofisicos si se puede. También se puede identificar anomalias tipicas. La combinacion de
muestras con los registros da al gedlogo una poderosa herramienta para la correlacion de varias
capas.

La referencia mas cominmente usada en los registros para los esquemas de correlacion es el nivel
del mar. Por ejemplo todos los pozos cercanos se refieren a una profundidad determinada (-400 m),
independientemente de la cota topogréfica que tenga el pozo en cuestion.

Para estudios especiales en la geologia historica o para el estudio de aspectos

individuales de la sedimentacion y el medio ambiente deposicional puede ser

conveniente el uso de una en particular u horizonte como dato de referencia. Esto proveera de una
informacion significativa sobre la relacién deposicional de capas por arriba y por debajo de la capa de
referencia. Por ejemplo uno puede elegir la discordancia entre una capa y otra como linea de
referencia. Esto debe ilustrar la caracteristica y configuracion de las rocas que se depositaron antes y
después de ocurrida la discordancia. Tal nivel de referencia no tiene en cuenta la actual disposicion
estructural o la altitud de las capas.

Construccion de los esquemas de correlacion:

1. Se prepara en una pequefia plancheta y se ubican los pozos especificando, cuales fueron
productores de petroleo, gas, seco.

2. Se colocan los pozos de este a oeste, de norte a sur o viceversa. Se inicia por un pozo base,
después se continta con los pozos adicionales de la cuenca.

Corrientemente se le da énfasis en la correlacién a la sedimentacion, la tecténica de la cuenca, todo
lo cual son relacionados con la aparicion de petroleo.

3. Se enlazan los pozos, no es aconsejable dibujar una linea recta y referir los pozos a ésta linea.

4. La escala horizontal debe ser lo mas exacta posible. La escala vertical debe

permitir ver todo el pozo perforado.

5. Se reflejan todos los datos de interés en el comienzo y otros datos al final

registro copiado.



6. Se refieren los registros al nivel del mar.

7. Se identifican colores y grueso de punto las curvas que se vayan a utilizar en la correlacion.

8. Se subdividen los espacios entre profundidades para cada pozo para poder ver rapidamente
cualquier capa, espesor, etcétera.

9. Después se hace la correlacion.

Método de correlacion:

1. Mejor usar el registro original, después pasar a la correlacion los resultados.

2. Mover los registros hasta detectar la correlacion.

3. Los 2 registros que estan siendo correlacionados deben ser situados sobre el nivel del mar y los
correspondientes registros deben enfrentarse.

4. Para una correlacion corriente, no deben correlacionarse todos los piquitos, o sea las capas finas.
5. En una secuencia normal las lineas de correlacion son paralelas. Donde hay un engrosamiento o
adelgazamiento local de las rocas, las lineas de correlacion dejan de ser paralelas, pero aun son
concordantes, simbolos de facies pueden ser usados. Aumento de espesor por cambios faciales se
pueden presentar. Hay capas que se caracterizan por no variar su espesor. Se pueden presentar
mezclas de materiales, por eso las curvas varian de un pozo a otro. Cualquier diferencia pequefia en
espesor de un intervalo puede ser debido a pequefios cambios en la sedimentacién. Sin embargo
grandes diferencias en espesor, indicaran la existencia de una falla, levantamiento y erosion o error
en la correlacion.

Interpretacion:

Generalmente la escala vertical en la correlacion no guarda proporcidn con la escala horizontal y debe
tenerse en cuenta.

Domos o levantamientos anticlinales son reflejados en la correlaciones y hundimientos regionales son
claramente reflejados. Cambios de facies y su significaciéon son de gran importancia y a menudo ellos
requieren un mayor estudio. Cuidadosa atencion a la composicion mineral de cada capa
correlacionada revelan cambios por ejemplo en las capas de caliza, a través de arenas calcareas,
dentro de las areniscas. De la observacion de estos datos puede ser construida la forma de
sedimentacion.

Esquema de correlacion que se cruce longitudinal y transversalmente ilustraran las variaciones
litologicas a través de toda un area.

Usos:

Los registros geofisicos en los esquemas de correlacion es la manera mas expresiva de reflejar
variaciones en la estratigrafia y la estructura entre los pozos, y por eso ellos son ampliamente usados
en los estudios de correlacion. En adicion, estas secciones son faciles de reconocer porque ellas son
necesariamente exageradas con respecto a la escala vertical.

Los registros en los esquemas de correlacion son preparados para entrecruzar un campo de petréleo
en particular para ilustrar la geometria de un yacimiento. Ellos ilustran cambios regionales en las capas
y sefialan cambios e la direccion de su inclinacién o buzamiento. Asi ellos son Utiles en la evaluacién
de las posibilidades petroliferas de un area.

Los registros geofisicos:

1. Proveen medios de correlacion.

2. Muestran cambios de facies.

3. llustran estructuras locales y regionales.

4. Localizan discordancias, fallas.



5. Muestran variaciones litolégicas.

6. llustran variaciones en la naturaleza de los fluidos y sefialan los contactos agua petréleo alrededor
de un campo petrolifero.

7. Sefalan limites de zonas de agua dulce si las camisas no han sido bajadas por debajo de ese limite.
Identificacién y comportamiento de las curvas de registro ante las diferentes

litologias: Para determinar los intervalos colectores asi como la litologia en los pozos de exploracion,
evaluacién y desarrollo, uno de los métodos es un software, conocido por las siglas HDS.
(Hydrocarbon Data System) El cual procesa los registros geofisicos adquiridos en las corridas que se
hacen en el pozo.

Este incluye los registros radioactivos: Gamma corregido (CGR), se le quita el efecto del Uranio,
gamma total o espectral (SGR), incluye los is6topos de Uranio (U), Thorio (Th) y Potasio (K). Frente a
las rocas carbonatadas fracturadas, el registro gamma total (SGR) es elevado, porque en las fracturas
se deposita sales de Uranio (curva situada a la derecha, en la columna de los registros radioactivos)
El registro gamma corregido ante las rocas carbonatadas limpias (sin arcillas) es bajo, porque hay
poco thorio y potasio (curva situada a la izquierda, en la columna de los registros radioactivos). El bajo
valor también es debido a que las rocas carbonatadas cuando estan poco fracturadas, hay poca
oportunidad de depositarse el thorio y el potasio. Por eso ante los carbonatos estas curvas se separan.
Frente a las arcillas éstas curvas radioactivas se pegan, y son altos o sea tienen valores parecidos y
obviamente los valores de radioactividad son mayores. Las curvas de resistividad son dos Rt
(resistividad de capa), y la otra es Rxo (resistividad de la zona invadida), se lee en escala logaritmica
(0,2-2000 ohmn/metro).

Puede ser (LLS) donde las curvas de corriente tienen un poder de penetracion menor(LLD) donde las
curvas de corriente tienen un poder de penetracion mayor y registran un poco mas alejado del cafio
del pozo, (MLL) microlaterolog en sus dos variantes, shallow (penetracion menor), deep (penetracion
mayor). El valor de la resistividad esta en dependencia del grado de fracturacion, fluidos que saturan
las fracturas, composicidn mineraldgica, si la roca esta fracturada la resistividad es menor, si la roca
esta saturada de agua la resistividad disminuye, ya que el agua es conductora. La porosidad se da en
% con dos curvas que aumentan de derecha a izquierda, desde 0 a 50%, una es la porosidad efectiva
(granular y de fractura) y la otra es la porosidad

total (incluye la de la arcilla). Los métodos aplicados en el pozo son el registro neutrénico y el registro
de densidad. Para medir el volumen de agua real en los poros, asi como para medir la saturacion de
agua total (Swa) se utilizan distintas férmulas tales como:

Archie.

_ Gréficos de Pirson.

_ Gréficos de Pickett.

_ Simandoux, Indonesian.

Célculo de reservas.

El método mas difundido hoy en dia es el método volumétrico, fundamentado en la

utilizacion de los datos sobre la distribucidn del petréleo y el gas dentro de los limites de

la trampa, el volumen del espacio poroso de los colectores y el contenido de

hidrocarburos en él mismo y de los datos de las propiedades de los fluidos que las

saturan, este método no necesita de datos acerca de la explotacion, por eso es el unico

meétodo que puede utilizarse en cualquier etapa de los trabajos de exploracion y

desarrollo.



Este método se utiliza ampliamente en los yacimientos en explotacion, obteniéndose muy buenos
resultados en los colectores terrigenos y muy inexactos en los colectores carbonatados, agrietados-
porosos, siendo este ultimo el caso de la mayoria de los yacimientos de Cuba.

El método volumétrico se basa en la idea de que el petréleo yace en los poros de la capa colectora, y
que el volumen de estos poros es posible determinarlo, sabiendo las dimensiones geométricas de esta
capa saturada de petrdleo y la porosidad de las variedades litofaciales que la componen. A
continuacion se muestra en la siguiente figura la confeccidén de un mapa estructural para la ubicacion
posterior de las reservas.

Area a calcular (A): En los limites de la cual se desarrolla la capa colectora.

Se determina midiendo el contorno de la estructura ya delimitada por los pozos

perforados (ensayos e investigaciones de los diferentes intervalos que componen la capa). La tarea
se resume en definir los limites del depdsito (limite de distribuciéon del colector en el caso de
variaciones litofaciales, lineas de acufiamiento, contacto agua petroleo, WOC)

Si la trampa de es de caracter estructural complicado la tarea es compleja, debiéndose ubicar las
lineas de falla, sobrecorrimiento y limite de extension de las capas, mas las otras tareas ya sefialadas.
Los valores de las areas se expresan en m2.

Espesor medio saturado (hef): Normalmente se determina el espesor vertical de la capa. La mas
exacta determinacion de la potencia saturada se logra con la utilizaciéon conjunta de los datos de
andlisis de nucleo, registros geofisicos, resultados de ensayos que dan la posibilidad de establecer el
contacto agua-petréleo.

La determinacion de los espesores efectivos conlleva a la determinacidn de los espesores colectores
saturados con petréleo movil.

Se selecciona como efectivo y son objeto de calculo aquel en que las pruebas de formacién o ensayo
hallan dado la entrada de petrdleo, quiere esto decir que aquella parte del corte cuya capacidad
gasopetrolifera no ha sido demostrada por ensayo o prueba de formacion sera también objeto de
calculo pero con caracter perspectivo.

Después de determinar el espesor medio saturado de la capa cuando esta ha sido totalmente
ensayada, en tres 0 mas pozos dentro de un yacimiento o bloque tectdnico, puede pasarse a la
confeccién del mapa de isopacas e iguales espesores, utilizandose para El célculo cada una de las
zonas que se sitiian entre dos lineas de isopacas de diferente valor.

h.efect=135m



Mapa de isopacas

Hay consideraciones para en el caso de existir menos de tres pozos, para el caso de no estar
totalmente el ensayo de la capa, siendo las mas utilizadas el valor medio aritmético y el valor medio
pesado. El valor de la potencia media saturada de petréleo se da en metros (m).

Valor medio aritmético se usa cuando:

_ Cantidad de pozos perforados en el area no es muy grande.

_ Espesor de la capa mantiene un amplio diapason de variacion.

Valor medio pesado se usa cuando:

_ Gran cantidad de pozos

_ Potencia de la capa varia de una forma homogénea en el area.Después de confeccionado el mapa
de espesores iguales

_ El célculo de la potencia media pesada para el area es segun la formula.

TECNICAS DE EXPLORACION DE HIDROCARBUROS

En la exploracion de hidrocarburos de usan técnicas de exploracidn geofisica tales como :

-Método gravimétrico.

- Método Magnetémetro.

- Prospeccién geofisica.

GUIA DE LABORATORIO
RECONOCIMIENTO DE LOS PRINCIPALES MINERALES Y ORGANISMOS PETROGENICOS
INTRODUCCION

Las rocas sedimentarias se distinguen por poseer dos tipos de componentes minerales respecto a su
origen:

1. COMPONENTES ALOTIGENOS O TERRIGENOS
Son los transportados desde afuera hacia la cuenca de sedimentacion. Son llamados también
minerales detriticos y consisten en minerales y/o particulas rotas y desgastadas que han sido llevadas

al sitio del deposito por transporte mecanico.

La composicion de la fraccion detritica depende de la clase de roca que le dio origen, del grado de
interperismo que obro sobre ella, y de la distancia y procesos de transporte.

2. COMPONENTES AUTIGENOS (NO TERRIGENOS)

Son los componentes que se formaron "in situ" en la cuenca de sedimentacion pueden ser:



Organicos:

Son aquellos formados por constituyentes que alguna vez, se disolvieron en el agua y mas tarde fueron
extraidos por la actividad de animales y plantas (conchas p. Fe, etc.) y al morir formaron depdsitos
rocosos (calizas, fosforitas). Otros organismos al descomponerse en medios reductores forman
carbones.

Quimicos

Formados por precipitacién quimica de sales y/o evaporacion de aguas saturadas.

OBJETIVOS

Reconocer macro y microscopicamente los principales minerales y organismos petrogénicos
presentes en muestras de arena.

Clasificar de acuerdo a su contenido y tipo los minerales autigenos y alotigenos.
Identificar de acuerdo a su abundancia el componente esencial, secundario y accesorios.
DESARROLLO DE LA PRACTICA

De cada muestra describa y determine porcentajes de los minerales presentes.

Describa los parametros texturales.

Clasifique las muestras de acuerdo a sus componentes petrogénicos.

Describa que indicios demuestran el tipo de roca origen, transporte y distancia a la cuenca de
depositacion.

EQUIPOS
Microscopio
Iman
Lupas
HCL - 10%
GUIA DE LABORATORIO
10. ROCAS SEDIMENTARIAS
INTRODUCCION

El presente laboratorio trata acerca de las propiedades de las rocas sedimentarias, de su
reconocimiento e identificacion en muestras de mano y en el terreno.



Una sedimentita es la roca resultante del efecto de varios procesos:

1. Alteracion de rocas y minerales, transporte y deposito de dichas particulas terrigenas;
2. Precipitacion de substancias en solucidn, bien por accién fisicoquimica o bioquimica.
Los procesos 1y 2 se denominan SEDIMENTACION.

3. Consolidacién o litificacion de los depositos sedimentarios formados por la accién 1y 2, es decir
sedimentacion.

1. PROPIEDADES DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS
Las rocas sedimentarias se deben reconcocer de manera precisa en sus propiedades basicas:

1. COMPOSICION

2. TEXTURA

3. ESTRUCTURA

4. POROSIDAD Y PERMEABILIDAD

Los minerales formados durante los procesos de sedimentacion o de litificacion SON MINERALES DE
BAJA TEMPERATURA.

ll. DESCRIPCION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

En la descripcion de las rocas sedimentarias se debe prestar especial atencion en reconocer todos los
elementos texturales que constituyen:

1. EL ARMAZON (Fabrica) de la roca, es decir, los granos que soportan el peso de los sedimentos,
por ejemplo, granos de mayor tamafio, conchas de fésiles, etc.

2. LA MATRIZ o material de granos o clasticos finos que se amplian en los intersticios dejados por los
granos que constituyen el armazon.

3. EL CEMENTO o material precipitado quimicamente entre los granos que conforman el armazon de
la roca.

lll. COMPOSICION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias para los fines de trabajo de campo, pueden separarse a grandes rasgos en
dos grandes grupos: Las Rocas Detriticas, o0 mejor TERRIGENAS, es decir, aquellas sedimentitas en
que los clasticos de silicatos exceden el 50% de los componentes de la roca, y las rocas NO
TERRIGENAS, en las que los clasticos de silicatos constituyen menos dl 50%.



En las rocas terrigenas, los clasticos del armazén consisten fundamentalmente de CUARZO, CHERT,
FELDESPATOS Y LITICOS, o sea, fragmentos de otras rocas. Los intersticios del armazon pueden
estar llenos con la matriz, o sea, particulas de menor tamafo, generalmente limo o arcilla, o arenma
en el caso de granos del armazon muy gruesos. Puede el resto del espacio quedar vacio (los poros),
0 quedar lleno con substancias precipitadas quimicamente, o sea, el cemento.

En el caso de las rocas no terrigenas puede existir cierto porcentaje de elementos terrigenos, si estos
ocurren en proporcién menor al 5% las rocas se consideran puras u ORTOQUIMICAS.

En el caso en que las rocas no terrigenas contengan entre 5-50% de clasticos éstos pueden ser
terrigenos , 0 materiales aloquimicos, (granos de organismos, pelets, oolitos, etc.).

El armazon de éstas rocas consistira pues de:

1. Clastos terrigenos

2. Granos aloquimicos

3. Estructuras organicas que crecieron in situ: Ej. corales. La matriz en este caso podra ser lodo
calcareo (nicrita, color oscuro); el cemento sera calcita cristalina (esparita; color claro).

IV. TEXTURA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

En las rocas terrigenas la textura se establece en funcion de la relacion entre el tamafio de los clasticos
predominantes asi: GRUESA (granos mayores de 2 mm; las rocas las rocas se denominan
colectivamente RUDITAS); MEDIANA (granos entre 0.0625-2 mm; ARENITAS); FINA (menores de
0.0625: LUTITAS).

En las rocas sedimentarias debe igualmente reconocerse la madurez de su textura; cuando el
predominio de un tamafio de grano se evidente se dice que la roca posee buena seleccion.

Se dira que la textura de una sedimentita es INMADURA si existe porcentaje abundante de matriz, los
granos son de tamario diversos y ademas, no estan redondeados.

Cuando se tiene poca matriz, el procedimiento de un tamafio de grano es evidente, es decir, hay buena
seleccion; y los granos son redondeados y ademas son dominantemente de cuarzo, se dice que la
textura es MADURA.

Las sedimentitas terrigenas cuya estructura es madura son el producto de varios ciclos de destruccion
de rocas preexistentes y renovada acumulacion de dichos materiales (especialmente cuarzo).

En las rocas no terrigenas la textura se establece por la relacion entre la matriz y klos granos del
armazon que estén presentes. En el caso de estas rocas ortoquimicas o de origen mixto, es decir,
quimico mecanico, no se puede hablar de un indice de madurez; en el caso de estas rocas se habla
de TEXTURA DE DEPOSITACION. La presencia de abundante lodo-calcareo indica que los
sedimentos se acumularon en un medio de aguas tranquilas.



La textura de las rocas sedimentarias esta determinada por las caracteristicas de dimensiones, forma
y relaciones reciprocas de sus componentes, 0 sea por los fragmentos detriticos para las rocas
clasticas y por los cristales de los distintos minerales (y mas raramente por las particulas de materiales
amorfos), en lo que respecta a las rocas de origen quimico. En las rocas organogéneas se tienen en
cuenta las caracteristicas de las partes sélidas de los organismos que las componen.

Mayor variedad de interés ofrece la textura de las rocas clasticas, de la que es facil deducir las
condiciones del ambiente sedimentario en que se depositd el material detritico originario. La textura
de las condiciones en que se ha verificado la diagénesis, y las texturas eventuales que se han
producido durante la sedimentacion suelen desaparecer con mayor facilidad. La textura de las rocas
organogenas puede indicar el origen local o la procedencia aldctona de los restos organicos.

Las dimensiones de los fragmentos que constituyen un sedimento o una roca sedimentaria clastica se
determina por el andlisis granulométrico, midiendo los porcentajes, por lo general en peso, de las
diferentes clases granulométricas que existen en el sedimento o en la roca clastica. Cada clase
granulométrica agrupa los fragmentos cuyas dimensiones estan comprendidas entre dos valores
limite, elegidos arbitrariamente pero dispuestos siguiendo una escala determinada, la mas comun es
la escala de Wentworth, en la que los limites de cada clase son las potencias enteras de 2, ya sean
positivas 0 negativas. La serie de valores empleadas generalmente en el analisis granulométrico por
tamizado es, en milimetros, las siguientes: 4,2, 1, 1/2, 1/4,1/8, 1/18.

La determinacién de los porcentajes de cada clase granulométrica se realiza de distintas formas,
segun el material que se deba analizar. Para las gravas se suelen medir 3 dimensiones de los granos
(por lo general, los espesores maximo, medio, minimo) y se obtiene la media; después se toman los
valores obtenidos, los cuales estaran comprendidos entre los que definen cada clase granulométrica.

Para las arenas se procede a un tamizado, en una columna de tamices con luz de malla decreciente
de arriba abajo

siguiendo la escala de Wentworth u otra cualquiera, y pesando después las fricciones retenidas por
cada tamiz. Como en la practica no es posible preparar tamices, ni trabajar con ellos, con luces de
malla inferiores a 1/16 mm, para los materiales clasticos de tamafio inferior hay que emplear
procedimientos analiticos basados en la diferente velocidad de sedimentacién de las particulas en un
medio liquido, en funcién del diametro (ley de Stokes). Los resultados del analisis granulométrico,
osea los porcentajes de las diferentes clases granulométricas que constituye un sedimento clastico,
se expresan luego graficamente de distintos modos, y se someten a calculos e interpretacion.

La forma grafica mas comprensible de la composicion granuilométrica de un sedimento clastico es el
histograma, un diagrama en el que los limites entre las clases granulométricas se llevan sobre un eje
horizontal, en general a escala logaritmica (de esta manera los limites entre las clases consecutivas
son equidistantes, cuando corresponden a la escala de Wentworth o a otra escala logaritmica). Los
porcentajes que contiene el sedimento de cada clase granulométrica se representa generalmente por
un rectangulo, cuya base en el eje horizontal del histograma es el segundo que une los dos valores
limite de cada clase granulométrica y cuya altura (en el caso considerado aqui) es proporcional al
porcentaje de dicha clase. En el histograma son evidente las clases modal (osea la que contiene
porcentaje mas elevado) vy la distribucién general de las distintas clases granuilométricas en un
sedimento detritico dado.



Otra representacion grafica bastante simple de la distribucidn granulométrica es la curva de frecuencia,
que se asemeja a la descrita anteriormente; puede decirse que es un histograma construido por un
gran numero de clase granulométrica con limite muy préximo y con una linea que une la parte superior
de los rectangulos que representan los porcentajes (o frecuencias) correspondientes a cada clase.
En realidad, la curva de frecuencia se constituye también en los analisis granulométricos normales,
por interpolacion entre los pocos valores de secuencia obtenidos de analisis. La curva de frecuencia
es de configuracién acampanada: en correspondencia con el vértice de la curva se puede leer el eje
de las abcisas, el valor del tamafio del granulo mas abundante en el sedimento analizado. Este valor,
denominado moda 0 médulo puede expresarse como la medida del diametro medio del sedimento, y
esta en relacion directa con la intensidad del agente de transporte en el ambiente sedimentario en que
se ha depositado.

Ademas del diametro medio de las particulas que lo componen, un sedimento se define también por
otras caracteristicas granulométricas, las cuales se pueden expresar numéricamente midiendo sus
diferentes representaciones graficas también pero resultan evidentes de la forma que presenta la curva
de frecuencia. Por ejemplo, en la curva de frecuencia la oblicuidad de la distribucion granulométrica
corresponde a un predominio de las fracciones de grano mas grueso que la moda sobre las mas finas
(oblicuidad positiva), o viceversa (oblicuidad negativa), y constituye un dato muy util para reconstruir
las caracteristicas dinamicas del ambiente sedimentario,; la oblicuidad positiva puede ser debida al
arrastre de las partes mas finas de la carga detritica transportadas por un corriente de velocidad
considerable, mientras que la abundancia de las proporciones mas finas que la moda debe atribuirse
a la sedimentacion en ambiente de gran turbulencia.

Otra propiedad granulométrica es el grado de seleccion, expresado por las curvatura, que indica el
predominio de la clase modal sobre las fracciones mas gruesas o sobre las mas finas; las curvas de
frecuencia de mucha curvatura tienen vértices muy agudos y son caracteristicas de sedimentos que
se han depositado en ambientes de notable energia dindmica (arenas costeras, etc), en tanto que las
distribuciones granulométricas de propia curvatura son propias de sedimentos depositados en aguas
tranquilas. Anéloga es la clasificacién granulométrica, que constituye la medida de la diferencia entre
los tamafios méaximo y minimo presentes en el sedimento, que se pueden obtener de diversos modos
en otras representaciones gréaficas de la composicidn granulométrica de un sedimento, entre las cuales
la que mas se utiliza es la curva acumulativa.

La curva acumulativa consiste en la representacion grafica de una distribucion natural (ej. la de la
frecuencia de los fragmentos de distintos diametros en un sedimento cléstico), menos evidente que el
histograma o la curva de frecuencia, pero que permite expresar varias caracteristicas de la distribucion
granulométrica por medio de indices numéricos y por tanto de comparar cuantitativamente distintas
distribuciones granulométricas. Este graficos constituye por lo general en un sistema de coordenadas
cartesianas idéntico al que se utiliza para trazar el histograma y lacurva de frecuencia, o sea con
escala logaritmica en el eje de abcisas, en el que se llevan los tamafios, y con escala aritmética en el
eje de ordenadas en el que se representan los porcentajes.

La curva acumulativa puede construirse trazando un histograma en el que los rectangulos que
representan la frecuencia de cada clase granulométrica no se apoyen en el eje horizontal, sino que



cada uno tenga su base a la misma altura que la parte superior del rectangulo anterior. Uniendo los
puntos de contacto de los distintos rectangulos se obtendra una curvatura acumulativa en forma de
S. En esta curva se puede determinar el tamafio medio de sediemento, proyectado sobre el eje de
abcisas, que corresponde al valor del 50% en el eje de ordenadas. Se puede medir también otras
caracteristicas de la distribucion granulométrica, entre los cuales la mas importante es la clasificacion
granulométrica; esta ultima resulta evidente a si mismo por la forma de la curva acumulativa: Los
sedimentos clasticos bien clasificados, en las cuales todos los fragmentos tienen diametros
aproximadamente iguales, dan lugar a una curva de ascenso rapido y casi vertical, en tanto que en el
caso contrario, 0 sea de sedientos constituidos por granulos de tamafios muy variados, resulta una
curva acumulativa aplanada, que tiende a desarrollarse de modo horizontal.

Muchas distribuciones granmulométriocas de los sediemntos clasticos, expresadas en funcion dee los
logaritmos (en base dada) del diametrode los fragmentos, corresponden aproximadamente a la
ecuacién de Gauss, que se aplica también a otros fendomenos naturales (caracteristicas biolégicas de
una poblacioén, etc.) e indica una determinada relacién entre una variable dependiente (en este caso
la frecuencia) y otra independiente (el logaritmo de diametro). La curva de Gauss tiene forma de
campana simétrica, mas omenos abierta segun la derivacion tipo de la distribuciéon granulométrica,
que es una medida de clasificacion.

Una importante excepcion del tipo mas corriente de sitribucion granulométrica consiste en la
distribucion polimodal o de tendencia polimodal,en las arenas es frecuente una curva de dos 0 mas
vértices, debida probablemente a fendmenos del transporte en masa (ej. el efectuadopor los glaciares
opor corrientes de turbulencia), con la consiguiente falta de clasificacion de material detritico; la
distribucion bimodal de una grava, con material arenoso subordinado, se debe, mas am menudo a la
infiltracion de arena en los espacios entre los guijarros. Por el contrario, la distribucion bimodal es rara
en las arenas, incluso en las que han sido depositadas en las corrientes de turbulencia; cuando esta
duistribucion existe, puede significar que en la muestra analizada se dan estratos de diferente
granulometria. La curva de frecuencia presenta dos maximos, sélo cuando la diferencia entre los
maodulos es mayor que el intervalo elegido como limite entre las diferentes clases granulométricas. En
el caso contrario, los dos maximos se funden en uno yla curva de frecuencia presenta una sola
irregularidad, este caso es bastante comun.

Los sedimentos mas finos que las arenas, o sea los limos y las arcillas, tienen muchas veces una
distrribucion granulométrica con tendencia bimodal curva de frecuencia con un solo maximo, pero para
diamewtros inferiores a unas 200 micras desciende con menor inclinacién, debido aq que la frecuencia
de las fracciones finas es superior a I;a prevista, para cualquier muestra, por la ecuacion de Gauss,
este fendmeno se debe a una particularidad de la sedimentacion de arcilla que consiste en fenémenos
de floculacién.

El tamafio de los fragmentos clasticos determina su comportamiento durante el trasnporte y la
deposicion, pero ésta funcion no puede definirse haciendo abstraccion de la forma de estos
fragmentos, excepto para los cuerpos esféricos, a los que pertenecen unicamente losw oolitos y los
granos de arena cuarzosa depositados en ambiente marino costero oen ambiente desértico. Por lo
generla, el resultado de analisis granulométrico de un sedimento esta influido también por la forma de
los fragmentos. En las gravas se suelen medir un didmetro convencional, que puede estar



representadopor la medida entre la longitud, la anchura y el espesor de cada guijarro en posicion de
equilibrio estable, obien por el didmetro de una esfera cuyovolumen fuese igual aldel guijarro; en este
ultimo caso es evidente que el comportamiento de los dos guijarros del mismo volumen durante el
transporte, que tiene lugar genmeralmente por arrastre, es muy diferente para una forma esférica que
para una aplanada. Lo mismo sucede para las arenas, cuyo analisis granulométrico se realiza
generalmente por tamizado; sise consideran los fdidmetros de un granulo esférico, un plano y otro
cilindrico que pasan a través de la misma malla de tamiz, su comportamiento durante el transporte
sera bastante diferente.

Finalmente, los métodos de analisis granulométrico de las arcillas se basan en el supuesto de que la
forma de los frag,mentos sea esférica, y miden por tanto el llamado diametro de sedimentacion, que
puede diferir de las dimensiones de los minerales de arcilla con forma laminar.

La forma de los fragmentos clasticos tiene gran influencia en la determinacion de su comportamiento
durante el transporte y la deposicion, y constituye una importante caracteristica de su textura. Esta se
expresa mediante dos indices, el de esfericidad y el de redondeamiento. El indice de esfericidad de
los frdagmentos clasticos se refiere a su forma en cionjunto, y se define como la raiz cubica de la
relacion entre el volumen del fragmento y el de la minima esfera circunscrita al mismo. Por lo general
se determina por estimulaciodn visual con ayuda de tablas, y puede variar desde uno
(granuloesférico) a cero (granulos aciculares o laminares).

El indice de redondeamiento expresa las caracteristicas de la asuperficie de los fragmentos, o mejor
dicho, del contorno de estos fragmentos en posicion de equilibrio estable, proyectado sobre el plano
de apoyo. Sedefine como la relacién entre el radio medio de los circulos inscritos en las asperezas
del mencionado contorno, y el radio del circulo méximo inscrito en el mismo contorno. En la practica
se mide también por estimacién visual, y varia a si mismo entre uno (en el caso de granos de superficie
completagmente lisa) y casi cero (para los granulos de superficie muy accidentada).

Entre otros indices de forma existe una relacion, bastante imprecisa, debido a que los fragmentos mas
esféricos suelen ser también los més redondeados. Existe ademas cierta relacion entyre la forma yel
diametro; en efecto, en el mismo depésito clastico, las clases granulométricas mas gruesas tienen
indices de formas mas elevados, ya que los granos mas gruesos poseen mayor desgaste durante su
transporte. Ademas, los indices de forma (méas el redondeamiento) pueden variar mucho, sobretodo
si se comparan con los valores originales en el sedimento recién depositado y en el curso de la
diagénesis, a causa de los procesos de disolucién parcial o de la deposicion incipiente de un cemento
quimico en la superficie de los angulos.

Los fragmentos no esféricos, que se encuentran en los sedimentos y en las rocas clasticas, a veces
estan depositados sin ningun orden, pero en general ofrecen una orientacién de preferencia (textura
orientada) que se forma en el momento de la sedimentacién y corresponde a las caracteristicas
mecanicas del medio de transporte. Las orientaciones de preferencia de los granulos de forma
alargada o plawna se pueden expresar en un sistema dee la mayor dimensién [p0.

ra los fragmentos alargados,y de lla pperpendicular al plano de aplastamiento para los aplanados.



Estos datos se reflejan después en los oportunos diagramas, analogos para los que se emplean en el
analisis textural de las rocas metaamorficas.

Una textura orientada muy comun en las gravas y conglomerados que contienen fragmentos
aplanados es la imbrricacion; consiste en la disposicion superpuesta de los guijarros, de modo que
recubran parcialmente el uno al otro; el plano de aplastamiento de los guiojarros forma un determinado
angulo a la disposicion de las tejas de un tejado. La imbricacion se encuentra en depositos de cantos
formados en ambientes contienentales fluviales y marinos neriticos, y se debe al trasnporte efectuado
por arrastre; en cambio, no existe en los sedimentos ntrasnportados en masa. Esta textura permite
deducir la direccion y el sdentido de la corriente que la ha producido, puesto que los cantos planos
estan inclinados en la direccion de donde viene la corriente. La imbricacion se encuentra tyambién a
veces en depositos costeros, pero sin orientacion constante.



V. ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Por estructuras se entiende aquellas caracteristicas de las rocas sedimentarias que son
particularmente visibles en el terreno.

Entre las estructuras la primera y escencial es el PLANO O SUPERFICIE DE ESTRATIFICACION,
que representa basicamente una superficie: a) De no sedimentacion; b) De cambio abrupto en las
condiciones de sedimentacién; c) Puede representar una superficie de erosion. Solamente mediante
el reconocimiento de las superficies de eestratificacion se pueden diferenciar las CAPAS.

Una capa es la unidad de sedimentacion, o sea, un cuerpo de sedimentos (hoy litificados) acumulados
bajo condiciones fisicas similares, o uniformemente variables.

El plano de estratificacion inferior de una capa se denomina MURO, YACENTE O BASE de la capa,
mientras que el plano de estratificacion superior se denomina TECHO.

Los planos o superficies de estratificacion no tienen espesor, pero las capas, si en este caso el espesor
puede ser cualquiera, sin embargo, la capa de espesor menor que puede reconocerse
megascopicamente recibe el nombre de lamina.

La estratificacion, o sea, la disposicidn y orientacion de los planos de estratificacion de una capa,
puede ser PARALELA, NO PARALELA (CRUZADA), segun las condiciones de su origen.

Ondulitas (ripple marks): Son formas onduladas manifiestas mejor sobre los planos de estratificacién,
pero determinables también en el cuerpo de la capa como laminas orientadas de modos diversos.
Reflejan los movimientos ondulatorios del agua presentes en el medio en que se formaron las capas.

Bioturbacion: Son las estructuras producidas en las superficies de estratificacion, o dentro de una
capa, debidas a la accion de organismos que vivieron durante la acumulacion de los sedimentos.

Marcas direccionales: Producidas por objetos que se movieron en direccién sobre el fondo, hoy dia
plano o superficie de estratificacion; aparecen concavas sobre el techo de la capa y convexas sobre
el yacente de la capa superpuesta. El sentido de la corriente avanzd desde el sitio de mayor
concavidad (o convexidad) hacias el de menor concavidad o convexidad.

VI. POROSIDAD Y PERMEABILIDAD

En términos generales la porosidad es el porcentaje de espacios vacios que presenta una roca
sedimentaria; en general tiende a ser mayor cuanto mayor sea la seleccion de los granos. Ej:
Cuarzarenita.

La permeabilidad es la comunicaion entre los poros, o la capacidad de dejar pasar agua, que posee
unaroca. Cuanto menos seleccionado es el grano de una roca y menor es el tamafio del grano, menor
es la permeabilidad. Ej: Arcillolitas.



Los minerales mas comunes en las rocas sedimentarias son los MINERALES ARCILLOSOS para las
rocas TERRIGENAS y los CARBONATOS (calcita y dolomita) para las rocas no-terrigenas. Otros
minerales que suelen ocurrir generalmente como cemento en ambos tipos de rocas, son el siliceo
(Si02); el ferruginosos, el glauconitico (silicato de Fe) y el fosfatico. Para la estructura de las arcillas.



