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P E s UumMEN

Se presenta la relacibn que se obtuvo en pruebas de laboratorio-
sobre material empacado (arena Ottawa) entre el tamafio medio de-
los granos. con la Presibn Capilar, porosidad, permeabilidad y -
las saturaciones irreductibles de agua. Se hace una descripcibn-

del equipo utilizado.

Ademfis de proporcionar los resultados, en forma tabular y grafi-
ca, se hacen comentarios en los que se analiza la influencia que
tienen las caracteristicas de los granos sobre las propiedades -
petrofisicas antes mencionadas, enunciando algunas de las aplica

ciones pricticas derivadas del conocimiento de las mismas,
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INTRODUCCION

Los estudios que se llevan a cabo en el campo de la Ingenieria -
de Yacimientos. requieren del conocimiento de las propiedades --
del sistema roca-fluidos, tales como la porosidad, permeabilidad
saturaciones de agua congénita en la zona de transicién® y sa--
turaciones criticas de los fluidos, las cuales estin ligadas a -
cuatro caracteristicas bfAsicas de la roca que son: tamafio, forma
empacamiento y orientacidn de los granos; tales propiedades tie-
nen influencia muy marcada en el comportamiento de los sistemas-
como por ejemplo, en la forma en que se distribuyen los hidrocar
buros y el agua, cuando se encuentran juntos ocupando un espacio
intergranular, asi como el volumen de alguno de los fluidos men-
cionados gque quedsa en la roca cuando uno de ellos es desplazado~
por el otro? Asimismo, se considera que las propiedades basicas-
estin intimamente ligadas al medio ambiente de depositacibn de -

los sedimentos?

Algunas de estas propiedades se pueden calcular en forma indirec
ta, a partir de los datos de producciones de aceite, gas y agua;
de las presiones a pozo cerrado y fluyendo,principalmente de los
registros geofisicos, siempre y cuando estos Gltimos hayan sido-

calibrados con valores medidos en nficleos.

En el presente trabajo, debido a la premura del tiempo y a la ca

rencia de material, Gnicamente se determind en forma experimen--

lpeferencias al final.
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tal la influencia del tamafio del grano en los fenbOmenos de capi-
laridad, porosidad, saturacifn de agua irreductible y permeabili
dad; se vio la conveniencia de utilizar para esos estudios Are-
na Ottawa ya que por su uniformidad es posible tener un control-

de su comportamiento.

Como complemento del estudio se indica la técnica, proceso de ~-
operacidn y aspectos tebricos fundamentales que intervienen en -
la obtencidn de curvas de presifn capilar, y porosidad. Los valo

res de permeabilidad se tomaron de un trabaju previo?
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. CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS

PRESION CAPILAR (Pc)

Se tienen varlas maneras de definirla:

Se le ha denominado presidn capilar a *""1a diferencia de pre-
siones gque se observa entre ambos lados de la interfase™, la
presidn en la parte concava del menisco es mayor que en la -

convexa,

En el caso de un tubo capilar, esta presibn queda dada por -
la que ejerce la columna hidrostitica de liquido que ascien-
de hasta la altura h (siempre y cuando el 1lfquido moje 1las

paredes del tubo)?

28 cosb

Pc= hprPg = P ET xXPg
por lo tanto
28cos 8
Pc"""—'——""—_— oa'!c’

T
en donde

h = altura sobre la superficie libre del-
fluido,

8 = tensidn interfacial o, si uno de los-
fluidos es aire, tensidn superficial.

g = aceleracifn de la gravedad
8 = angulo de contacto
r = radio del capilar

Otra manera de definirla es "la atraccidn molecular en la su
perficie de wm iiquido™. Para que exista Pc es nscesarioc -
que exista una superficie de interfase, es decir, que se ten

gan dos fluidos inmiscibles, uno mojante y o no mojante,
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TENSION INTERFACIAL

Cuando en un medio poroso se ponen en contacto dos fluidos -
no miscibles, &stos adoptan una interfase curva como conse -
cuencia de la tensidn interfacial. Esta tensidn es originada
por un desequilibrio en las fuerzas de atraccidn molecular -
en la capa exterior de mol&culas en cada una de las fases. -
Una molécula de uno de los fluidos, en la interfase, se en -
cuentra sujeta a fuerzas de atraccidn molecular diferentes a
las que obran en una mol&cula colocada en el seno de eseg ---
fluido. La wmagnitud de la curvatura depende del tamafio de --
los espacios intergranulares y de la proporcifn y distribu -

cién de los fluidos presentes,

Cuando uno de los fluidos es el aire, a la temsidn interfa -
cial se le denomina tensidn superficial.

TENSION SUPERFICIAL EN UN TUBO CAPILAR

La tensidn superficial en un tubo capilar queda expresada ~-

por la siguiente fdrmula:

< hPar . = _238cos ©
3—2——65—5‘@‘ H h ——-—-—P—-é-i;——' e e s« o 2

POROSIDAD (8)

yacimientos de hidrocarburos la porosidad representa-

3

la fraccifn del espacic total, guc e5 capaz de contener cual

quier liquido o gas. Determina la capacidad de almacenamien-
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to del yacimiento y se expresa generalmente como fraccién de la

unidad.

PORO

El poro se puede definir como: el hueco o abertura entre las -~

porciones sblidas de una roca. Las rocas presentan dos tipos de

poros: poros aislados y poros intercomunicados; el volumen to--

tal de poros (Vp) se expresa: ‘
Vp= Vp, *+ Vpy « « . . 3

en donde:
Vp,= Volumen de poros aislados.

Vps= Volumen de poros intercomuni-
“cados.

POROSTDAD EFECTIVA (#,)

En un medio poroso real existe una saturacién immdvil (Swi), co
rrespondiente a la fase que moja a la roca, sostenida en contac
to con los granos en forma pendular, esta saturacifn considerada

como parte integrante de la roca, conduce a estimar una nueva -

porosidad, denominada porosidad efectiva.

A= @ (1-Swi)
Tembifn se conoce gome porosidad efectiva a la porosidad que con
sidera s8lo los poros intercomunicados,

ge Vr L3 » - - - L] 4

en donde:
Vh= Volumen bruto de la muestra.

POROSIDAD ABSOLUTA (ﬂa)

Es la relacifn del Volumen ocupado por el espacio poroso al- -
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volumen total de la roca considerada, se expresa como frac -
citn de 1a unidad sin importar 1la interconexidn de los poros

V; Vpj
gaz.__.?_é_%ﬁ_gi_ N

Geoldgicamente, la porosidad también puede ser clasificada -

en dos tipos, de acuerdo con el tiempo de formaci®n.

POROSIDAD PRIMARIA (intergranular).- Es la porosidad formada si--
multineamente con el depdsito de los sedimentos. Los huecos-
contribuyentes a este tipo, son los espacios entre granos in
dividuales de los sedimentos. Las rocas clisticas o detriti-
cas tienen este tipo de porosidad, como son: areniscas, con-

glomerado, caliza, etc.

POROSIDAD SECUNDARIA.- Estd constituida por cavernas, fisuras,-
fracturas, juntas, etc., formadas después de que los sedimen
tos fueron depositados por agentes tales como soluciones cir

culantes, dolomitizacidn, movimientos tectonicos, etc.

Las rocas sedimentarias no clisticas, tienen este tipo de po
rosidad, como son: calizas, dolomias.

VOLUMEN TOTAL DE RQOCA (Vb)

Se define como el volumen de los sdlidos (Vs) mas ¢l volumen

de espacios porosos.

‘V’b = 'Vpu + V_ni + VS . - . . 0
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DISTRIBUCION DEL TAMARO DE POROS

Permeabilidad, porosidad, presibdn c¢apilar y permeabilidades-
relativas son pardmetros petrofisicos dependientes de la dis
tribucidn del tamafio de poros en la roca, y expresan cuanti-
tativamente las caracteristicas productivas de dicha roca, -
Una roca con alta porosidad seri poco permeable si posee po-
ros muy pequeflos, inversamente se presentarin permeabilida -~
des mayores en una toca de baja porosidad, cuando en la dis-
tribucidn del tamafio de poros en la roca predominen los po -

ros grandes sobre los pequefios.

La saturacidn de agua irreductible estd ademds intimamente -
ligada con la distribucién del tamafio de¢ los poros, ya que -
esta saturacidn se presenta mojando el drca expuesta por la-
superficie de los granos que forman la roca, La saturacidn -
de agua irreductible (Swi) aumentari en formaciones que pre~
senten mayor superficie especifica (8reca total expuesta den-

tro del espacio poroso por unidad de volumen de roca).

Se desprende por lo tanto que existe una liga entre la satu-
Tacidn de agua irreductible, la porosidad y 1a permeabili --

dad?

En general es siempre posible correlacionar la porosidad o -
la permeabilidad con la saturacidn de agua irreductible para
una formacion, Las Figs. 16 y 17 muestran la distribucidn de
la saturacién de agua irreductible (Swi) con la porosidad y-

permeabilidad en tipos de arena Nttawa,
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PERMEABILIDAD

En 1865, el hidrdlogo francés HENRY DARCY, observd experimen
talmente que el gasto del fluido que escurre a través de una
muestra. es directamente proporcional al drea de la seccibn-
transversal por donde escurre el fluido y la diferencia de -
presiones, e inversamente proporcional a 1a longitud de 1a -
muestra y a la viscosidad del fluido empleado. A la constan-
te de proporcionalidad se le designa con el nombre de permea

bilidad (K).

' ; . = 0¥ L
q’K A!PB;LPS! ¥ K e~Ps LR N A A A ) (7)

cuando:
3
a (—ggz7) 5 A (em2); (Pe-Ps) (ATm); L(em);
A (c.p) K (Darcy).
en donde:
q = gasto
# = viscosidad del fluido
L = longitud de la muestra
A = irea )

Pe= presidn a la entrada de la muestra.

Ps= presidn a la salida de la muestra

La ley de Darcy puede expresarse en varios sistemas de unida
“des, Dimensionalmente la unidad de la permeabilidad es de --

una longitud al cuadrado (I1<). La permeabilidad se define co
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mo la propiedad de un medio porosc que indica la capacidad -

con que un fluido puede escurrir a través de dicho medio.

PERMEABILIDAD ABSOLUTA (X)

Es l1a conductividad de un sistema poroso a un fluido homogé-
neo y mojante, cuando la saturacidn en el material sea de --
100% de ese fluido. El valor numérico de la permeabilidad ab
soluta es constante e independiente del fluido usado en la -
medicidn, a menos que dicho fluido altere la naturaleza y es

tructura de la roca,.

PERMEABILDIAD EFECTIVA

Se define como la capacidad de un material poroso para condu
cir un fluido dado, cuando hay una saturacidn parcial de di-

cho fluido.

El medio poroso tiene una permeabilidad efectiva determinada
para cada una de las fases fluidas presentes. Es una funcidn
del porcentaje de saturacidn y de la distribucidn en cada fa
se en el medio, La permeabilidad efectiva es siempre menor -

que la absoluta y se expresa en las mismas unidades que &sta

PERMEABILIDAD RELATIVA

La permeabilidad relativa de un medic poroso a una de las fa
sés existentes en el medio, se define como la razon de la --

permeabilidad efectiva a la permeabilidad absoluta.
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Como la permeabilidad relativa es una relacidn, es adimensio

nal y varia de 0 a 1.

PERMEABILIDAD EQUIVALENTE

Es la permeabilidad que deberia tener un medio homogé&neo pa-
ra que con los mismos espesores, abatimiento de presidén y --
fluido se comportara desde el punto de vista del escurrimien

to igual que el medio realypor lo general heterogéneo.

DIFERENTES TIPOS DE SATURACION DE FLUIDOS

Segin han observado varios autores, se presentan tres tipos-
de ocurrencia de agua o regiones de saturacibn en sbdlidos po
rosos (rocas mojables preferentemente por agua). Estos son,-

usando la nomenclatura de Verluys:

1.~ Regifén de saturacidn total
2.~ Regidn de saturacidn pendular

3,~ Regitn de saturacidn funicular

La primera se refiere a la zona en que los poros se encuen -

tran 100% saturados de agua.

La segunda se refiere a la zona de saturacidn de agua mis ba
ja. El apua se presenta en anillos alrededor de los contac -
tos entre grano y grano y el resto de la superficie Jle los -
granos se encuentra cubierta per una pelicula muy fina de --

agua,



La regidn funicular es la zona de saturacidn de agua interme
dia. En esta regidn los anillos de agua de los puntos de con
tacto entre grano y grano se unen, formando una red de agua.
En este caso es posible pasar de una posicién a otra dentro-

del fluido, a través de una trayectoria tortuosa.

E1l término "Saturacidn de Fluidos' es utilizado para indicar
la presencia de los fluidos en la formacidn. La saturacidn -
de fluidos se define como: "La fraccibn o porcentaje del es=-
pacio poroso ocupado por un fluido particular a condiciones-

del yacimiento,

Saturacitn de agua congénita u original (Swo).- Es el agua -
que satura la roca en las condiciones originales del yaci --

miento.

Saturacifn de agua irreductible (Swi).- Es la minima satura-
cidn de agua que puede existir para un cierto medio poroso -

en un determinado proceso de desplazamiento.

Saturacifn de agua critica {Swc).- Es el grado de saturacidn
que al ser alcanzado permite el inicio del flujo de agua a -

través de un.medio porosoc.

PRESION DE DESPLAZAMIENTO

Es la diferencia de presiones minima suficiente para despla-
zar un fluido por otro fluido, en una roca 100% saturada del
primer fluido. Cuando la saturacidn del fluido inicialmente-

en la roca es parcial, a la presibn de desplazamiento se le-
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llama presidn "inicial''.

MOJABILIDAD

La mojabilidad es un término que indica la tendencia de un -
fluido para adherirse a una superficie sdlida en presencia -

de otro fluido no miseible.

Todos los trabajos técnicos que se han publicado hasta la fe
cha coinciden en evaluar cuantitativamente la mojabilidad de
una roca a través del ingulo de contacto que se forma en la-

interfase aceite-agua-sdlido. (Fig. 1).

ACEITE

V.47

/
FE7 SOUIDO A SIS

Fig. 1

El &ngulo de contacto (8) puede variar de 9 a 180°. Cuando -
el angulo 0 es menor de 90° (medido a través de la fase mas-
densa), 1la roca es preferentemente mojahle por agua (Fig. 2}
.cuando 8 es mayor de 90° el aceite es el que estd mojando a-

la roca (Fig. 3).
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ACEITE

ACEITE

o)

soLiIDoC

N

Fig. 2 Fig. 3

El grado de mojabilidad de una roca por agua o por aceite -
es otro de los factores que influyven en la recuperacidn to -
tal de aceite en un proceso de desplazamiento. Qe ha compro-
bado experimentalmente que es mis efectivo un desplazamiento
de aceite por apua cuando la roca es preferentemente mojable

por agua, que cuando lo es por aceite.
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2.~ TRABAJO EXPERIMENTAL REALIZADO

2.1

2.2

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Se utilizd arena Ottawa constituida exclusivamente de -
granos de cuarzo. De la arena original se separaron di-
ferentes tamafios de grano, los cuales sirvieron de base
para la prepardcifn de las muestras utilizadas en las -

pruebas de laboratorio.

PROCEDIMIENTO DE LAVADO Y LIMPIEZA DE LAS ARENAS A TRA-
TAR,

El objetivo principal es eliminar toda la substancia ex

trafia al material Gtil para el experimento.

Se lava con fcido clorhidrico (HCI), al 10%, dado que -
el material es cuarzo (Si02), y no es atacado por tal -

dcido y en cambio disuelve substancias adheridas como:-

carbonatos y sales.

Despuds del tratamiento con Acido clorhidrico se somete
a lavado con agua destilada ~nara eliminar substancias-
y particulas muy finas que no fueron disueltas por di -
cho acido. Esta operacifn consiste en poner las arenas-
en contacto eon el agua destiiada, agitar y decantar, -
repiti¥ndose este procedimiento hasta que el agua queda

transparente, limpia y cristalina.

Las arenas ya limpias se llevan al horno. El tiemno re-



2.3

2.4

2=

querido de secado es variable dependiendo de la tempera

tura a que se someta y el volumen de arena que se tenga

SEPARACION DE LAS ARENAS

La separacidn de la arenaz se efectud con un juego de 10
mallas de la US Standard Sieve Series. Las mallas utili
zadas y su tamafio equivalente en unidades @ y en mm se-
indican en 1la Tabla I; también se hace la clasificacidn

de tamafic de arena segfin Wentworth.

Una malla se define como: una reticula con un determina

do nimero de hilos por pulgada cuadrada.

Como puede observarse el material utilizado estuvo com -

puesto por arena mediana fina y muy fina.

Los diferentes tamafios de grano, se observaron al mi ---
croscopio’ notindose que para un cierto tamafio tanto la-
redondez, como la esfericidad de los granos son bastante
uniformes, pero disminuyen a medida que los granos som -

més pequefios,

APARATO Y OPERACION PARA DETERMINAR LA CURVA DE PRESION-
CAPILAR POR EL METODO DE MEMBRANA SEMIPERMEABLE EN SISTE
MA AGUA-AIRE.

DESCRIPCION:~ La Fig. 5 muestra un diagrama esquemfitico-
de este equipo que consta principalmente de un porta --

muestra, una pipeta, una cinta metilica graduada de 2.0
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TasLa |

TAMANO DE LOS GRANOS UTILIZADOS EN LOS EMPACAMIENTOS

CLASE DE
MUESTRA NUMERQ DE MALLA /] MILIMETROS TAMARO
A 40 1.25 .42 Medio
a a
1,50 .35
B 60 2.0 25 Fino
a a
2.25 21
e 80 2.5 177 Fino
a a
2.75 . 149
D 200 3.75 .074 Muy fino
a a




FIG. 5.~ ESQUEMA DEL APARATO PARA DETERMINAR LA CURVA
DE PRESION CAPILAR EN EMPACAMIENTOS DE ARENA

OSSP —

1
o
~—

a) i |
» p . )

et de bl rakabytatsd

h) .

i §

G PORTAMUESTRA R
b) MEMBRANA SEMJPERMEABLE 1
¢) LINEAS DE UNION N
d) CINTA METALICA GRADUADA DE 2m. 1
a) BURETA GRADUADA

f) VALVULA DE TRES PASOS

9) VASO DE PRECIPITADO

h) SOPORTE

- — ——
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m, un sistema auxiliar de soporte, vaso de precipitado,
una vdlvula de 3 pasos y lineas de uni®n que comunicanj
a través de la valvula, a la pipeta con el portamuestra
El portamuestra tiene en la parte inferior una placa --
permeable para sostener el material que se empaque, es-
ta placa permeable debe de tener un tamafio de grano mis

fino que la arena utilizada.

Al aparato se le adapt® una escala fija, con el fin de-
establecer un nivel de referencia, para determinar di -

rectamente la presidn capilar.

OPERACION:- En la Fig. 6 se muestra el diagrama esquemé-
tico del sistema de deareacifn que consta de: recipien-
te para agua, un matraz (trampa), bomba de vacio. Se --
utiliza agua destilada deareada.Clon ayuda de la bomba -
de vacio se llena de apua 1la bureta y el conducto que -
da al portamuestra, eliminandoe por circulacién las bur-
bujas de aire que hayan quedado entrampadas, ya que si-
esto sucede alterard las medicicnes de presidn capilar;
se remueve el exceso de agua que se encuentre sobre la-
membrana subiendo la pipeta y purgando hasta que quede-
completamente saturada la membrana; esto es para asegu-
rar una buena continuidad de la fase acuosa. Finalmente
se hacen coincidir los niveles de agua de la bureta y -
del portamuestras con la altura de la placa permeable y

se coloca el menisco de la columna de agua en el cero -



F16.6.- ESQUEMA DEL SISTEMA DE DEAREACION

°)
b}
)
4}

RECIPIENTE DE AGUA

MATRAZ (TRAMPA)
BOMBA DE YACIO

SOPORTE

ez e e ma
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de 1a escala de 1la pipeta.

Con io realizado anteriormente. se tiene el equipo lis-
to para efectuar las pruebas, se empieza a formar el em
pacamiento suministrando poco a poco la arena, permi---
tiendo al mismo tiempo la entrada de agua, proveniente-
de la pipeta y manteniendo el nivel de £sta a la misma-
altura del empacamiento que se va formando, para obte -
ner una completa saturacidn de los espacios que se van-

formando.

El volumen de agua que se extrajo de la pipeta y que --
sirvid para saturar el empacamiento se considera igual-
al volumen de poros en la muestra, por lo que es nece =~
sario medir ese volumen. Conociendo las dimensiones de-
la muestra y el volmen de noros se obtiene la porosi ~

dads:

Los valores de la permeabilidad correspondiente a cada-
uno de los diferentes empacamientos debido a la premura
de tiempo y a la falta de disponibilidad del equipo fue

ron tomadas del trabajo indicado en la referencia (4).

La operacibén para obtener el comportamiento capilar con
siste en aplicar un incremento de presidn al fluido des
plazante; este incrementc sc mantiene constante durante
todo el tiempo necesario hasta alcanzar un equilibrio -
capilar, que se manifiesta cuando se mantiene constante

el nivel de aguaz en el tubo de cristal.
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Se continfia con los incrementos de presidn y se anotan-
los vollimenes del fluido desplazado. Con los datos ante
riores se obtiene la curva de presifn capilar -Vs- satu
tacidén de agua, hasta cuando se obtienen valores de sa-

turacion de agua irreductible (Swi).

Los datos obtenidos se indicun en las Tablas T1I-VI y--

graficados en las Figs. 7-11.

PRUEBAS REALIZADAS

Para cada una de las cuatro muestras seleccionadas se-~
realizaron dos pruebas completas de presidn capilar, --

los resultados se presentan en las Tablas II-VI

De las dos pruebas efectuadas en cada una de las mues -
tras. se considerd la segunda como 1la mis confiable, ya
que al realizar por segundz vez el procedimiento. se --
procurd evitar los errores cometidos en la manipulacibn
de los aparatos y muestras durante el primer intento, y
los datos se presentan en forma grifica en las figuras-

7"10-

En la Fig. 11 se presentan juntas las cuatro curvas com

pletas,
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NOMENCLATURA UTILIZADA EN LAS TABLAS II A LA YV

Pc = Presidn capilar
h =  Altura sobre el nivel de referencia
Lect-Pip =  Lectura de agua en la pipeta
Vw ext =  Volumen de agua extraido de la muestra
Vwm = Volumen de agua dentro de la muestra

Sw =  Saturacidn de agua en la muestra
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TaBLa I

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE MUESTRA "A" (PRIMERA PRUEBA).

hriom por(hi-ny)  echERt et vl swe
169,05 0 3.68 0 3.68 100
168.4 .65 3.68 .01 3.68 99
167.6 1.45 3.65 .04 3.65 99
167.2 1.85 3.65 .04 3.65 99
166 3.05 3.65 .04 3.65 99
165.6 3.45 3.65 .04 3.65 99
164.3 4.75 3.65 .04 3.65 99
163.0 6.05 3.65 .04 3.65 99
161.7 7.35 3.65 .05 3.65 98.6
160.6 8.45 3.6 .09 3.6 98
159.6 9.45 3.59 .1 3.59 97
159.0 10.5 3.5 .19 3.5 95
158.2 10.85 3.25 .44 3.25 88
157.7 11.35 2,94 «75 2,94 80
157.4 11.65 2.74 .95 2.74 74

* Nomenclatura utilizada,en la hoja anterior.
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TABLA 11 (conT.)

Lect-Pip Vwext Vwm Sw

b (em) P (hi-h2) cm3 cnd cm3 (%)

157.25 11.7 2.42 1.27 2,42 66

157.25 11.8 2.3 1,39 2.3 62

157.4 11.65 2.28 1.41 2.28 61.7
157.3 11.75 2,18 1.51 2,18 54.4
157,15 11.9 2.01 1.68 2.01 54.4
156.95 12.1 1.88 1.81 1.88 50.9
156.8 12.25 1.75 1.94 1.75 47.4
156.7 12.35 1.6 2.09 1.6 43.3
156.6 12.45 1.6 2.0%9 1.6 43.3
156.2 12.85 1.4 2.29 1.4 37.5
156 13.05 1.22 2.47 1,22 33.0
155,8 13,25 1.1 2,59 1.1 30.0
155.4 13.65 .98 2.71% .98 20.5
155,1 13.95 .88 .81 . 88 23.8
154.85 14,2 .80 2.89 .80 21.6
154.3 14.75 .62 3.07 .62 16.8
154.1 14.95 .60 3.09 .60 16.2
153, 8 15.25 .55 3.14 .59 14,9

13.5

w
>
.

—
Lo
-

w

153.4 15.65 .
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TABLA 11  (CONT.)

h (ecm)  Po (hi-hp)  LecE-Rip VWext Vi o
151.1 15.95 .49 3.2 .49 13.2
152. 8 16.25 .41 3.28 .41 11
151.2 17.85 .41 3.28 41 11
150, 2 18.85 .41 3,28 .41 11
147.7 21.35 .41 3.28 .41 11
144.5 24.55 .41 3.28 .41 11
141.9 27.15 .41 3.28 .41 11
138 30. 15 .41 3.28 41 11
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Tasa 11

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE. MUESTRA “A" (SEGUNDA PRUEBA),

h(em)  Po (hi-hg)  LectEipT  Vwext T
171.15 0 4 0 4 100
169.8 1.35 3.9 .1 3.9 97.5
168.6 2.55 3.9 0.1 3.9 97.5
168,15 3 3.9 D.1 3.9 97.5
167.35 5.8 3.9 0.1 3.9 97.5
166.4 4,75 3.9 0.1 3.9 97.5
164.9 6.25 3.9 0.1 3.9 97.5
163.4 7.75 3.87 0.03 3.87 96.7
162 8.15 3,85 0.15 3.85 96,
167.25 2.9 3.81 0.19 3.81 95,
159.25 11,9 3.6 0.4 3.0 90
158.7 12,45 3.45 0.55 3.45 86.2
158.5 12,65 3.11 0.89 3. 11 77,7
157.¢ 13.25 2.55 1.45 2.58 63.7

157.7 13.47 2.2 1.8 2.2 55
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TABLA 1T  (CONT,)

h (cm) Pc (h1-h2) Lecz,:,rsjip vwf;fst f,‘:%" | (;,;;v
156,9 14,25 2 2 2 50
155.9 15.25 1.17 2.83 1.17 29
155.5 15.65 1.0 3.0 1.0 25
155 16.15 0.9 3.1 0.9 22
154 17.15 0.85 3.15 0.85 21
153.5 17.6 0.8 3.2 0.8 20
152.9 18.2 0.78 3.22 0.78 19.5
152.3 18.8 0.72 3.28 0.72 18
151.4 19.75 0.7 3.3 0.7 17.5
150.4 20,75 0.65 3.35 0.65 16.2
149.5 21.65 0.65 3.39 0.61 15.2
148.5 22.65 0.6 3.4 0.06 15
145 26,15 0.55 3.41 0.59 14,75
142.7 28.45 0.58 3.42 0.58 14.5
141.2 29.95 0.5S5 3.45 0.55 13.75
137.6 33.55 0.55 3.45 ¢.55 11.00
135.2 35.95 0.55 3.45 n.55 11.00
133 38.15 0.55 3.45 0.55 11.00

130 41,15 0,55 3.45 0.55 11.00
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TaBLA IIX

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE. MUESTRA "B” (PRIMERA PRUERA).

Bo(a)  Pe (-hy)  WOSIPIP Veext  Vm )
159.0 0.0 4,7 0 4.7 100
159,0 0,0 4.7 0 4.7 100
158,0 1.0 4.7 0 4.7 100
157.0 2.0 4,7 0 4.7 100
156.0 3.0 4,66 0.04 4.“66 99.1
155.4 3.6 4.65 0.05 4.65 98.9
154.6 4.4 4.6 0.1 4.6 97.8
153.65 5.55 4,55 0.15 4.55 96.8
153.5 6.5 4.45 0.25 4.45 94.6
151.7 7.3 4,3 0.4 4.3 91.4
151.0 8 4,2 0.5 4.2 89.3
150.5 8.5 4 0.7 4.0 85
150.01 8.99 3.7 1.0 3.7 78.7
149.8 9.2 3,58 1.12 3.58 76.1
149.4 9.6 3.3 1.4 3.3 70.2
148.9 10,1 3.1 1.6 3.1 65.9



TABLA III (CONT.)
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h(om)  Pc (by-hg)  legrIPip Vet v o
148.8 10.2 2.85 1.85 2.85 60.6
148.3 10.7 2.7 2.0 2.7 57

148.0 11.0 2.5 2,2 2.5 53

147.95 11.Q5 2.35 2.35 2.35 50

147.7 11,3 2.2 2.5 2.2 46,8
147.2 11.8 2.0 2.7 2.0 42,5
146.3 12.7 1.8 2.9 1.8 38.2
144.5 14.5 1.5 3.2 1.5 31.9
143.5 15.5 1.4 3.3 1.4 28.7
142,7 16.3 1.35 3.35 1.35 28.7
141.7 17.3 1.25 3.45 1.25 26.5
140,8 18.2 1.2 3.5 1.2 25,5
139.6 19.4 1.25 3.55 1.15 24.4
138.5 20.5 1.1 3.6 1.1 23.4
136.5 21.6 1.05 3.65 1.05 22.3
136.5 22.5 1.0 3.7 1.0 21.2
135.0 24 1.0 3.7 1.0 21,2
133.0 20 1.0 3.7 1.0 21.2



TABLA 1II (CONT,)

-35~

Ro(em) e (h-hg)  IectRiR o Veext e o

131.0 28 0.95 3.75 0.95 20.2
129.8 29.2 0.95 3.75 0.95 20.2
127.5 31.15 0.19 3.8 0.9 19.1
136.5 32.5 0.9 3.8 0.9 19.1
125.0 34 0.9 3.8 0.9 19.1
124.0 35 0.9 3.8 0.9 19.13
124.0 35 0.9 3.8 0.9 19.1
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TABLA III

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE. MUESTRA “B" (SEGUNDA PRUERA)

Lect-Pip Vwext Vwm Sw

h (cm) Pc (h1-h2) cm3 cm3 cm3 (1)
171 0 3.8 0.0 3.8 100
169 2 3.8 0.0 3.8 100
167 4 3.8 0.0 3.8 100
165 6 3.8 0.0 3.8 100
163 8 3.8 0.0 3.8 100
161 10 3.8 0.0 3.8 100
159 12 3.75 0,05 3,75 98.6
157 14 3.72 .08 3.72 97. 8
155 16 3.7 0.1 3.7 97.3
153 18 3.7 0.1 3.7 97.3
151.2 19.8 3.63 0.17 3.63 95.5
150 21 3.6 6.2 3.6 94.7
149 22 3.5 0.3 3.5 92
148 23 3,35 8,45 3,35 88

147.3 23.7 3.2 0.60 3.2 84
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TABL ITI(CONT.)

ho{a) P (h-hp)  MeSEPIR  Wext  wm sy
146.4 24,6 3 3 78.9
145.5 25.5 2.7 2.7 71.0
145 26 2.4 2.4 63
144,5 26,5 2 2 52
144 27 1.7 1.7 44.7
143.5 27.5 1.4 1.4 36.8
143 28 1 1 26
142 29 .8 .8 21
140,5 30.5 W7 18 i8
139.2 31.8 .6 .6 15.6
137 34 .55 .55 14.4
136 35 .5 .5 13
134 37 .5 .5 13
132 39 .5 - 13
130 41 .5 5 13

128 41 .5 15 13
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TABLA IV

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE, MUESTRA "c" (PRIMERA PRUEBA)

h () P (mi-hy)  legtsPie Ve Tep o
173.1 0 4.3 0.0 4.3 100
161.8 1.3 4.3 0.0 4.3 1060
170.5 2.6 4.3 .0 4,3 100
169.2 3.9 4,3 0.0 4.3 190
168 5.1 4,3 0.0 4.3 100
166. 8 6.3 4.3 0.0 4,3 100
166 7.1 4.3 0.0 4.3 100
165 8.1 4.3 0.0 4.3 100
161.5 11.6 4.3 0.0 4,3 100
160 13.1 4.28 9.02 4.28 99.5
157.2 15.9 4.25 0.05 4,25 98.8
154.0 19.1 4.35 0.05 4.25 98.8
152.3 20.8 4,2 0.1 4.2 97.6
151 32.1 4,2 0.1 4.2 97.6

150 23.1 4.18 .12 4.18 a7
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TaBLA 1V (CconT,)

h (em)  Pc (hy-hg)  LeCEIPIP Wwext Vi !
148.3 24.8 4.1 0.2 4,1 95
146.8 26.3 4.0 0.3 4.0 93
145.8 27.3 3.9 0.4 3.9 90
144.1 29.0 3.6 0.7 3.6 83,7
143 30,1 3.1 1.2 3.1 72
142.3 30.8 2.7 1.6 2.7 63
141.9 31,2 2.6 1.7 2.6 60
141.5 31.6 2.2 2.1 2.2 51
140.6 32.5 1.5 2.8 1.5 34,8
140.2 32.9 1.5 2.8 1.5 34.8
139.8 33.3 1.3 3.0 1.3 30
138. 8 34.3 1.1 3.2 1.1 25.6
137.5 35.6 1.0 3.3 1.0 23
136.8 36.3 0.9 3.4 0.9 21
135.8 37.3 0.8 3.4 0.9 19
134.7 38.4 0,75 3.55 0.7 17.4
132.7 40.4 0.7 .7 3.0 16
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TABLA 1V (CONT.)
Lect~Pi Vwext Ywm Sw

h (em) P (hi- h2) i 3 )
131.6 41.5 0.6 3.7 .6 14
130.5 42.6 0.6 3.7 .6 14
128.5 44,6 0.6 3.7 .6 14
125 48.1 0.6 3.7 .6 14
123 50.1 0.6 3.7 0.6 14
120 53.1 0.6 3.7 0.6 14
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TasrLa 1v

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE, MUESTRA “c”. (SEGUNDA PRUEBA),

h (en)  Pc (h1-h2) Leﬁ;ipip Viext  Vim ?gg
170 0 3.9 0 3.9 100
169 1 3.9 0 3.9 100
167 3 3.9 0 3.9 100
164 6 3.9 0 3.9 100
161.5 8.5 3.9 0 3.9 100
160 10 3.9 0 3.9 100
157 13 3.9 0 3.9 100
155 15 3.9 0 3.9 190
152 18 3.88 0.02 3.88 99
151 19 3.85 0.05 %.85 98
149 21 3.8 0.1 3.8 97
143, 8 26.2 3,75 0.15 3,75 96
141.8 28,2 3.65 .25 3.65 93
140.3 27,7 3.5 0.4 3.5 89
139.2 30,8 3.35 0.55 3.35 85

X
(2
[
d
o0
1354

138 32 3.2 0.



TABLA 1V (CONT.)

.-

h (ecm)  Pc (hi-hz) Leg;gpip Viext Vi ?;)
137 33 2.5 1.4 2.5 64
135.5 34.5 2 1.9 2 51
134 36 1.8 2.1 1.8 46
132.7 37.3 1.6 2.1 1.6 M
132.4 37.6 1.4 2.5 1.4 36
131.5 38.5 1.1 2.8 1.1 38
130.5 39.5 .9 3.0 .9 23
128 42 .9 3.2 0.7 17
127 43.0 .6 3.3 0.6 15
126 48 .5 3.4 0.5 13
124 46 .5 3.4 0.5 14
122 48 .5 3.4 .5 i3
120 50 .5 3.4 .5 14
118 52 .5 3.4 .5 14
116 54 .5 3.4 .5 14
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TABLA V

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE., MUESTRA "D” (PRIMERA PRUEBA).

Lect-Pip Vwext  Vum Sw

| h (cm) P¢ (h1-hz2) om3 cm3 cm3 (3)
168.6 0 4,1 0.0 0.0 100
158.3 10.3 4.1 0.0 0.0 100
157.5 11.1 4.1 0.0 0.0 100
156.5 12.1 4,1 0.0 0.0 100
155 13.6 4.1 0.0 0.0 100
154 14.6 4,1 0.0 0.0 100
153 15.5 4,05 0.05 4.05 98.7
i52 16.6 4,03 0.07 4.03 98
151 17.6 4 0.01 4.0 97.5
150 18.0 4 0.01 4.0 97.5
149 19.6 3.98 0,12 3.98 97
148 20.6 3,95 0.15 3.95 96
147 21,6 3.9 0.2 3.9 95
146 2.6 3.9 0.2 3.9 95
145 23.6 3,85 0,258 3.85 93.9

<
-
(7]
]
o
X
3
(=3

143.1 25.5 3.8



TABLA v CCONT.)

[V ¥ O

h (am)  Pc (hy-hp)  MegEETip Vwext  Wep BM
141.9 26.7 3.74 0.36 3.74 91.2
141 27.6 3.7 0.4 3.7 90.2
140 28.6 3.68 0.42 3.68 89
138.8 29.8 3.6 0.5 3.6 87.8
137 31.6 3.55 0.55 3.55 86.5
135.5 33.1 3.5 0.55 3.5 85
135 33.6 3.4 0.7 3.4 83
133.5 35.1 3.3 0.8 3.3 80
132 36.6 3.2 0.9 3.2 78
130.08 38.52 3.05 1.05 3.05 74
129.8 38.8 2.9 1.2 2.9 70
128.3 40.3 2,72 1,38 2.72 60
127.3 47.3 2.6 1.5 2.6 63
126 42.6 2.45 1.65 2.45 59.7
124.5 44.1 2.3 1.8 2.3 56
123.5 45.1 2.2 1.9 2.2 53.6
121.8 46.8 2.02 2.08 2.02 49
120.2 48.4 1.9 2.2 1.9 46



TABLA V  (CONT,)
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h (em)  Pe (hi-hy)  MegETIR Veext w0
118.8 49.8 1.8 2.3 1.8 43.9
117.3 51.3 1.65 2.45 1.65 40.2
116 52.6 1.55 2.55 1.55 37.8
114.8 53.8 1.5 2.6 1.5 36.58
113.2 55.4 1.4 2.7 1.4 34
111.2 57.4 1.3 2.8 1.3 31
109.8 58.8 1.25 2.85 1.25 30
108.3 60.3 1.2 2.9 1.2 29
106.8 61.8 1.15 2.95 1.15 28
106 62.6 1.1 3.0 1.1 26.8
104.9 63.7 1.05 3.05 1.05 25.6
104 64,6 1.0 3.1 1.0 24,3
102 66.6 1.0 3.1 1.0 24.3
101 67.6 0.95 3.15 D.95 23
99.1 69.5 0.9 3.2 0.9 21.9
95.8 72.8 0.85 3.25 0.85 20.7
94 74.6 0.8 3.3 0.8 19.5
92 76.6 0.75 3.35 n.7 18.3
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TABLA V' (CONT,)

h (em)  Pc (hq-hg)  MeCEPAP Vwext Vi ?gj
90 78.6 0.7 3.35 0.75 17
88 80.6 0.7 0.7 17
86 82.6 0.7 0.7 17
84 84.6 0.7 0.7 17
82 86.6 0.7 0.7 17
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Tasta Vv

DATOS REGISTRADOS PARA OBTENER LAS CURVAS DE PRESION CAPILAR EN-
UN SISTEMA AGUA-AIRE. MUESTRA D" {SEGUNDA PRUEBA).

h (cm) P (ni-hg)  MegriMie Mt a8
169 0 4.4 0 4,4 100
167 2 4.4 0 4,4 100
164.5 4,5 4.4 0 4.4 100
162 7 4.4 ] 4.4 100
160 9 4.4 0 4,4 100
158 11 4.4 0 4.4 100
156 13 4.4 0 4.4 100
154 15 4.4 0 4.4 100
152 17 4.38 0.02 4,38 99.5
150 19 4,36 0.04 4. 36 99
146.5 22.5 4,35 0.05 4.35 98.8
144 25 4.33 0.07 4.33 98.5
141.8 27.2 4.3 0.1 4.3 97.7
140 29 4.3 0.1 3.3 97.7
1;7 32 4.3 0.1 4.3 897.7

134.5 34.5 4,28 9.12 4,28 97
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TABLA vV {CONT.)

Fa v s - - s

: Lect=-"ip Vwext Vi Sw
h (C"l) Pc (h1 hZ) cmd Cm3 Qms (%)
132 37 4.25 0.15 4.25 96
130 39 4.2 0.2 4.2 95
128 41 4.1 0.3 4.1 93
126.7 42.3 4 0.4 4.0 90.9
126.3 42.7 3.8 0.6 3.8 86
125.4 43.6 3.6 0.8 3.6 81.8
124.3 44.7 3.3 1.1 3.3 75
123.2 45.8 3.1 1.3 3.1 70
122.5 46.5 2.8 1.6 2.8 63
121.3 47.7 2.6 1.8 2.6 59
120.5 48.5 2.4 2,0 2.4 54
119.3 49,7 2,25 2.15 2.25 51
118.5 50.5 2.1 2.3 2.1 47.7
117 52 2.0 z.4 2.0 45
115.5 53.5 1.9 2.5 1.9 43
114.3 54,7 1.8 2.6 1.8 40.9
113 56 1.7 2,7 1.7 38.6
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TABLAV" (CONT,)

h (em) Pe (hi-hp) CCEIPip Vwext o Wi o
111 58 1.6 2.8 1.6 36
110 59 1.5 2.9 1.5 34
108 61 1.4 3.0 1.4 31.8
106 63 1.3 3.1 1.3 29.5
104.5 64.5 1.2 3.2 1.2 27
102.8 66,2 1.15 3.25 1.15 26
101 68 1.1 3.3 1.1 25
100 69 1 3.4 1.0 22.7
99 70 1 3.4 1.0 22.7
S7 72 0.95 3.45 0.95 21,59
95 74 0.9 3.5 0.9 20
92 77 0.9 3.5 0.9 20
90 | 78 0.90 3.5 0.90 20
88 79 0.90 3.5 0.90 20

96 79 0.90 3.5 0.90 20
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TABLA vI

RESULTAROS DE LAS PRUEBAS

. PERMEA* SATURACION  PRESION DE
- § a4
%%'MMAM%%Eg%% BILIDAD DE AGUA IRRE  DESPLAZA -
(Parcys) DUCTIBLE (%) MIENTO
A 40 .42 A1 26.5 11 13
a
«35
B 60 .25 43.1  18.2 13 27.5
a
.21
C 80 177 43.6 13.2 14 30
a
. 149
D 200 L074  44.7 9 20 43
a
.0625

* Referencia?




{em de H, 0)

Pc

100 =

76—

50-]

254

~51-

PRUEBA DE PRESION CAPILAR
EMPACAMIENTO DE ARENA OTTAWA

TAMANO DE GRANOS:

MALLA 40
0] 1.25 a 1.50
42 a 35 m.m.

25

50 75 {ee]
Sw (%)

F1G.



de H,0)

{em

Pc

100~

15+

852

PRUEBA DE PRESION CAPILAR
EMPACAMIENTO DE ARENA OTTAWA

TAMANO DE GRANOS

| MALLA 60
| @ 2 ¢ 2.25
.26 a 0.2l mm

25 %0 75 100
Sw (%)

FiG.



~53-

PRUEBA DE PRESION CAPILAR

EMPACAMIENTO DE ARENA OTTAWA

OO~ ! «
i
B
‘ i TAMANO DE GRANOS
| g MALLA 80
i @ 2.5 a 2.75
78 § 1.77 o .149 m.m.
- .g
§
i
-

o i 1 ] 3
o] 25 50 75 100

Sw {%)
FIG. 8



{ ¢em Hz 0}

Pe

=5d-

PRUEBA DE PRESION CAPILAR

100 - Q
! EMPACAMIENTO DE ARENA OTAWA
TAMANO DE GRANOS :
75 -4 4 MALLA B8O
9: 2.5 a £.75.
.77 o 149 m.m,
3
4
50 -
25
o 7 T T 1
{s] 25 50 5 100

Sw (%)

FlG, 9~a



’ ~55-

!

PRUEBA DE PRESION CAPILAR
. EMPACAMIENTO DE ARENA OTTAWA

60~ [
]
!
TAMANO DE GRANOS:
MALLA 200
) @ 3.75qa 4
C e .074 o .0B25m.m.

28+

Sw (%l FIG. 10



=50~

PRUEBA DE PRESION CAPILAR
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FIG. I2.-VARIACION DE LA POROSIDAD EN FUNCION DEL
TAMANG DE GRAND
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FIG. I3.-VARIACION DE LA PERMEABILIDAD EN FUNCION
DEL TAMANO DE GRANO
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FI1G.15.- VARIACION DE LA SATURACION DE AGUA
IRREDUCTIBLE EN FUNCION DEL TAMANO
DE GRANO
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FIG.M6.« VARIACION DE LA SATURACION DE AGUA
IRREDUCTIBLE EN FUNCION DE LA PORO-
SIDAD
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FIG. 19.-VARIACION DE LA PRESION DE DESPLAZAMIEN-
TO EN FUNCION DEL TAMAND DE GRANO
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3.~ ANALISIS DE LOS RESULTADNS OBTENIDOS

Con los resultados obtenidos para los diferentes experinen-
tos durante las pruebas realizadas y de la referencia (4), fue-
posible establecer correlaciones, mismas que se nmuestran en

las figuras 12 a la 21.
De 1la observacipn de estas correlaciones se deduce:

Fig. 12.~- Los valores de porosidad varfan en forma inversa-

al tamafio de grano,

Fig, 13.- El valor de la permeabilidad varia en funcidn di-

recta al tamafio de grano.

Fig, 14.- De los dos incisos anteriores confirmando con la-
orafica de correlacidn de porosidad -Vs- permeabilidad, se-
tiene que ambos valores varian inversamente uno con respec-

to al otro.

Fig. 15.- Se deduce que el valor de la saturacion de agua -
irreductible se incrermenta a medida que el tamafio de grano-

disminuye,

Fig., 16.- A medida que los valores de porosidad aumentan, -
los valores de saturacidn de asua irreductible también se -

incrementan,

Fig. 17.~- lLos valoves de nermeabilidad varian en forma in -

- versa a la saturacion de arua irreductible,

Fig. 18.,- La presiin de desnlas.miente v la saturacion de -
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agua irreductible varian en funcidn directa.

Fig. 19.- La variacién de la nresién de desplazamiento se -

comporta en forma inversa al tamafio de grano.

a

Fig. 20.- La presidn de desplazamiento varia en forma direc

ta a la porosidad.

Fig. 21.- La presidon de desplazamiento varia en funcibn in-

versa a los valores de permeabilidad.
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4.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que ~
el aparato utilizade, aunque es muy sencillo, permite determi -
nar parimetros petrofisicos con cierta confiabilidad en empaca-
mientos de arena en sistemas arua-aire. De las dos pruebas reali
zadas para la misma muestra se obtuvieron pricticamente los mis
mos resultados como puede verse en las Figs., 9 y 9a; las peque-
fias diferencias pueden ser debidas a la aproximacidon de los ele
mentos de medida o a que no se reproduce completamente el mismo

arreglo de granos al repetir el empacamiento.

Otra razén por la cual se considera que proporciona buenos re--
sultados es que se lograron establecer correlaciones lb6gicas en
tre parfmetros petrofisicos, se considera que si el aparato y -
la t&cnica no proporcionaran valores confiables se hubieran ob-

tenido dispersiones no correlacionables.

Logicamente tanto el aparato como la técnica de andlisis po ---
drian ser mejoradas y en todo caso se obtendrian valores mis --

confiables,
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5.- MPLICACIONES

Se expondrin a continuacidn alpunas de las aplicaciones que se-

pueden hacer con los datos obtenidos.

Se pueden obiener los parametros petrofisicos considerados siem-
pre y cuando st conozca aquel o aquellos con los que se ha esta

blecido una correlacidn.

Por ejemplo se puede obtener la permeabilidad de un empacamien-
to de Arena QOttawa si se conoce el tamafio de grano (Fig. 13), o
si se conoce la porosidad (Fig.14). Ademas se puede obtener la-
Presifn de Desplazamiento y/o la Saturacidn de Agua Irreducti -

ble, si se conoce su Porosidad, Permeabilidad o tamafio de grano.

Si estas correlaciones se establecen para rocas cortadas en los
yacimientos petroliferos se podrian obtener con la misma facili
dad las propiedades petrofisicas consideradas. Por supuesto es-
tablecer estas correlaciones en rocas de los yacimientos, como-
lo son areniscas o calizas, requiere el uso de equipos especia--

les de alta presidn.
DISTRIBUCION VERTICAL DE FLUIDOS EM LA ZONA DE TRAMSICION

El procedimiento para determinar la distribucidén de la satura -

cidn de agua conpénita es el siguiente:

Se determina la profundidad del contacto agua-aceite, o sea la-

superficie mas proxima a la cima baje la cual no hay contenido-
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de hidrocarburos. La profundidad de este contacto se obtiene di-

rectamente de los nficleos tomados en ese lugar.

Se seleccionan las muestras necesarias para cubrir el rango de -

porosidades y permeabilidades encontradas en la formacidn.

Se les determina sus curvas de presibn capilar para el sistema--
agua-aceite a condiciones del yacimiento, con lo que se obtienen

ademis sus saturaciones de agua irreductible.

Se correlaciona la saturacidn de agua irreductible con 1la porosi
dad o la permeabilidad. Normalmente la Swi se correlaciona mejor
con la permeabilidad en formaciones en donde 1la porosidad es re-

x

lativamente homogénea.

La parte baja de la zona de transicion no debe determinarse a --
partir de los registros eléctricos o pruebas de produccidn, a me
nos que se conozcan a fondo las propiedades y comportamiento de-

la roca.

Una vez establecida la relacion anterior, se determina la dis -
tribucidn vertical de la saturacidn de agua congénita en el pozo
nucleado, esta informacidn se emplea para estimar el volumen ori

ginal de hidrocarburos y calibracidn de registros eléctricos.
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