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3ste trabajo tiene por objeto presentar a.spectoá impo¡: 

tentes "'ºb."e el. análisis d.e nl1cJ.eo.a y su apl.ioaci&i en el. estudio 

tl~ 1vs yeci=i:.ien'tos. 

:o ~ú~criben a de~al1e 1os eqUipos y O?Ornciones roque­

r1dos p&ra J.es pruebas cós cocunes realizadas en el. an~J.isis de -

nl1c1eoa en el. Laboratorio de Ingettler!a de Yaci~ientos de Poza -

lii.ca, Veracruz. 

Se presenta un esquema de cada uno de 1os equipos uti­

J.izados en J.as diferentes determinaciones petrof!sices aa! co:r.o 

1a E.C'Cuoncia ;.ue se üe:b-e seQJ.ir en 1a oporaci..Sn ds 6stos. 

:'~üt.iln s~ p~ésentn..."'l 10:3 rssul.tutl.oa de los unt:l.iei.s 

yctro~!aicoe sructu~üos a ~dc1co~ ~ol ro=o roz~ :U.ca 391 ~e eete 

~iz.~:..-i~o y 1~ zt:c\.O..:incia que se si¿-:..ti.6 ~~a obta::.erlos. 

L~~ Ue~ci~~~cio~es pdtrv~!s~c~ considcrad~s son~ 

::cr.:ieaU1idad 

:?orosidtid 

r?ezis~i '\;-ida.U 

Pre~:i6:::i C:ipi1ar 

Fr~eb."JS da D~spiaz~ni~~to y 

Contenido de ~1uiUos. 

Lo3 r~~u1túdos de estas daten.tlneciones se presentan en 

.t"orma tabul.ada y al.,;unos de el.l.as en forma erMica. 

Se prcscnta..-i ta:n bi.én al.gunas concl.usiones y recomenda-

ciones. 
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CAPITULO 

:::n 1a industria -petro1era, 1a determinaci6n de 1as pr2 

-piedades petrof:!sicas en muestras de roca es sume::iente im,.ortante, 

ya que sirve pars reeo1ver Varios prob1emas de ingenier!a de yac!. 

mi.en'toe. 

Sl. conocimiento de 1as propiedndes petrof:!sicas primer~ 

mente ayuda en 1a determinación de1 vol.Ul!len de hidrocarburos •:zi!, 

tentes en una estructura a1mscenadora. ~'8 tarde, durante 1a vida 

de un yacimiento, el. conocimiento de estas propiedades servir~ -

para sel.accionar un posi bl.e :iiroyecto de rccuperaci6n secundaria.­

También, l.os reeul.tsdos de1 anAJ.isis de n4cl.eos son util.izados en 

l.a eval.uacidn y cal.ibraci6n de 1os registros el.~ctricos. 

:?ara que 1s eval.uaci6n de un yacimiento sea correcta 

es necesario que 1os dntos obtenidos sean con1"iab1es, ya que ·de 

éstos depende l.a carncterizacidn de l.es rocas de un yacimiento. 

E:l. ~ngeniero de yacimientos debe contar con datos con­

f"isbl.es para conocer, en un yacimiento, 1a porosidad nromeclio de 

1a roca y 1.a saturación promedio de egua, aceite y ~toe, ente otras 

propiedades. 

Uno de l.os aspectos más importantes que se requiere con2 

cer de un yacimiento es e1 vol.umen de hidrocarburos que contiene -

y, adem&s, definir cuál. es e1 mecanismo de producción más e:ficien­

te pnra recuperar el. vol.u~en máximo posible. La predicci6n de1 vo­

l.umen recupcrab1e depende de 1cs ceractertsticas de !'1.ujo de 1os -

1"1·.U.dos en el. :¡acin::icnto, tal.es co;::io l.a ;ie=eabi1idad ;¡ 1as per.:ie_!; 

bil.idsdGS re1ativas aJ. aceite y a1 <>;;Ua, en fm-.ci6n de l.a sctur3-

c:!.6n de ogua. 

l·<? medición directa,sobre nócl.eo:'l rccu-:::crados durr<!:te la 

;ierf"oraci6n de un pozo, es el c€to~o ~rcporcionc lec datos m6.s 
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representativos de ias pro;rl.edsdes ~!sicui de 1ns rocas. c:l. con2 

cinú.ento da ectas ;¡:-opiedsdes es re~ucr:tdo nara 1a exnlotaci6n -

adecuada de un yeci~iento. 
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C.A.PrTULO Il: 

SELECCION Y PREPARACION DE LAS 1-'.UESTRAS DE ROCA PARA SU .AllALISIS 

SELECCION DE LA mJESTJU.. 

En e1 l.aboratorio no se ti.ene teóricamente una l.i:ritaci6n 

cada n.S.Cleo que llega se sacan tapones cada cincuenta cent:!metroa -

tanto vertica1es como horizontal.es, Estos t~pones son, por requeri.­

mientos • de :torma cilindrica y el rango de medida puede ser de 2. 54, 

2.85 y 3.81 Cm. de diámetro con una rol.ac:1.6n m!nima l.ongitud-di&ne­

tro de uno. 

cOR:L'B B IDENTIPrCACIOfi. 

LQ!'I muestras de n'1cl.eos ae pUeden cortar con herramientaa 

para f'racturaci6n, barrenas muestreadoras, sierras para metal, 41•­
cos de abrasión, etc, nepend:1.endo de l.a medida y la naturaleza f'!si_ 

ca de l.a muestra original. 7 de l.a :torma de 1a =estra que se requi~ 

ra. 

Las nuestras cilindricas que se extraen de l.os ndcleoa 

con barrena muestreadora deber6n ser d~ unas dimensiones tal.ea qtae 

permitan realizar l.as determinaciones petrof':!s:1.cas posteriores.Para 

darl.es las dimensiones adecuada.e se usan sierras para metal. Medi~ 

to l.os di.seos abrasivos se reba;jen 7 el..:l.san l.os caras hasta que t•1! 

gen una Jllll.8ada de l.ongitud aproximadamente. 

Las muestras después de cortadas se :trotan con una camusa0 

con un pafio o con un oepi.11o de alambre para quitarles l.as part;:(cu­

las de l.oa cortes que ea l.es hayan adherido. En el. momento en·que -

se está haciendo el. corte de l.as muestras, con l.a barrena muostrea­

dora o con el. disco abrasivo, ~stas tienden a calentarse. 
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llebe procurarse que l.a muestra sa cal.iente l.o -manos poe:L­

'bl.• para evitar l.a d.eshidrataci6n y l.a :f'us16n de ciertos mineral.a•, 

para ée-to, d.urante al. corta ea Ct!1pl.ea un fl.uido refrlgerante,el. cual. 

tambi'n sirve como medio para remover l.os cortes; al. fl.uido qua se­

empl.ea en este l.a.boratorio es agua. 

Los m1cl.eoe que ll.eeen al. l.nborntorio, llegDn en rec:L 

~c:::te:! ~~eet:!~¡ 1,,~ ~.1t;it1.l!s eet~.r6n en orden y con 111 · pos:ic16n 

a4•cua4a. 

LIJll'IEZA. DB LAS MUESTRAS 

Las muestras a l.as que se a.uiere analizar, por l.o general. 

contienen agua, aceite o gns,o pueden tener l.os tres elementos 

eimul.táneamente, por l.o que hay que l.impior l.as a:uestras lle ta1es -

al.ameutoe. 

La limpieza de las mueatre.s so e:focttfo. en el. l.abOrútorio 

haciendo pasar un sol.vente adecundo a través de éatos. 

:Sl. a-paro.to que oe em-.lea en el l.aboratorio para real.:Lzar 

l.a l.impieza es el. extrnctor ~entr!fueo, el. cual. oe muestra en l.a 

r:Lgura Ko 1. y cuyas partea prlncipo.l.os son : 

1.- Una centrlhga. 

2.- Una cenast:Ll.l.a receptora de muestras. 

3.- Una unida.l de ca:tontamionto do sol.vente. 

4.- Un trana:Cormador. 

5 .- Un cond.anse4or. 

OPERACJ:af DEL ~UIPO. 

Sé toman las muestras y se col.ocan simétricamente a1reda­

dor de l.a circwú'erencia de l.a canastillo.; una voz hecho 'ato, aa -

pone a :funcionar l.a centr!fuge., as! como la unidad de cal.entamiento 

del. sol.vente, l.a vel.ocidnd da la centrif'ue;a debe ser pequefla y Jsto 
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se 1ogra contro1sr mediante e1 transrormador; 1a máxima ve1ocida4 

ñe operación de 1a centr!:fuga es de 5500 r..,.. 

El. solven~o cal.icnte sube por e1 recipiente, 1le5a a1 co~ 

densndor y ene por (:TF.vednd al. tubo si:f6n. Una vez <l\te s:obrernza 

1n capacidad del tubo si:f~n, el s:o1vcnte f'l.uye n trnvés de un tubo­

n1 interior de 1a canasti1la y por lo tonto a través de las mue~ -­

"t;T"r~, P..,r 1'1! :1\.1P-r.,.~ eentríf'u!:'A e1 sol.venta es f"orze.do a barrer 1.a.e -

muestras, sn1icndo con aceite disuelto por la cara OJJUesta a 1a qu• 

entr6 a la muestra. Dcspuds de ésto e1 so1vente regresa al. recipien_ 

te. Existe en la centrí!'u<;a una ventanilla que permite la observa -

ci6n del proceso de extracci6n. 

La limpieza de la muestra ne puedo conocer cuando e1 so1-

vente que ~luye a través del aif6n de1 aparato extractor. sa1e de -

un co1or clero, es decir, del mismo color que tiene antes do entror 

a 1a muestra. 

SELBCCl:ON DEL SOLVENT!!;. 

J.os solventes empleados en J.a llmp:l.eza de muostrm deben 

tener ciertas cnracter!sticos esencia1es para usarse en esta o¡.era­

ci6n. La condición principal para elegir dicho so1vente ea que no 

atnque o dcotruya 1a eotructura de la roca. :Las otras propiedade11 

deseab1es oon: un va1or apropiado de 1a tonsi6n suporf'icia1 e inte~ 

~ecia1 e1 que es indicativo de la mojabi1idnd, de baja pres16n de -

vapor. poco costo y que no sea inf1a:nab1e. El. eo1vente que se emp1ea 

en este 1aboratorio (Laboratorio de1 Departamento de Ing. de YaC!_ 

miento de Poza Rica Ver.) es e1 to1ueno,ya que es el que mejor cum­

ple con 1as condiciones anteriores. 

SECADO DE LA WES~RA. 

Las muestres despu~s de 1impiarse, se 1es tiene que secar, 

lo_cunl. se hace ce1entándo1a a una teoperatu:ra sui"icientemente ele­

vada para extraer1es e1 oo1vente y otros :fluidos de una manera efi-
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ctente0 pero no tan a1ta quo se pueda presentar evaporaci.Sn de egua 

de cri3ta.11.zaci6n o deshidrataci6n de minera1es que contenga 1a 

muestra. La temperatura m6xima que se J;!Uede tener en esta operaci6n 

puede variar de 99ºc a 102 ºe, para que ln estructura de 1a ntleAtra 

no se a1tere ~ no P.t'ecte 1ns propiedades do 1a nú.sma. 

Los muestras antes de uaarae deben guardarse en un desee_!! 

dor pera que se conserven compl.eteoente secas. 
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CÜXDADO DEL. EQUIPO. 

Para l.a mejor conservación del. eqUipo 7 obtener l.os me~g, 

res resul.tados, se recomienda considerar l.o sfgui.ente : 

l..- VeriTicar neri6<ll.caacnte que el. plnto del. porto:::uestras se 

2 .- Limpiar peri6dice:nente el. condensador y l.a.s l.!nea.s de conduc­

ci6n de fluido. 

3.- No exceder l.a vel.ocidnd mfud.nia de operación de l.a centrlt'.ugfl. 

4.- No rebSDar el. l.!.mite de peso que soporta l.a canesti11a. 
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e A. P r 1' u L o xn 

DESCRIFCIOii D3 EQUI:POS Y PROOEDI!U:SHTOS PARA Z?.E:CTUAR EN EL 

LAllORATORIO PRUEBAS D_g 1 

Permeabilidad 7 Porosidad. 

Resistí vi.dad. 

Presi.6n Capilar. 

Desplaza:ni. ento, 

Contenido de l'l.uidos, 

P E R ~ E A. B I L 1 1l A D, 

DE:FIIUC:I Oil. 
La pen:ioa.bi.li.dad es una medida de la f'aci1i.dad con 13 

cual. un 1"1ui'1o puede moverse a trn·:.1e del espacio poroso i.ntercomJ! 

nícado de la roca. Se puede decir que le. pe=eabilide.d es la medida 

d• 1a continuidad de los espacios porosos intercomunicados. 

La permeabilidad se puede cla.sif'icar en tres tipos 1 

l.- Permeabilidad a'bso1uta : 

Es 13 f'acilidad con 1a cual un f'1uido puede moverse a ~~ 

vás de1 espacio poroso intercomunicad~ de 1a roca, cuando e1 medio 

poroso se encuentra cien por ciento saturado ñe ese !'luido. Este -

:fluido debe ser mojanta y no reaccionar con 1a roca.. El valor num~­

rico de esta per::ieabilidnd es constar.te e ind~pendiente del C1ui.do 

que satura a1 mecU.o poro~o. 

2.- Permeabilidad efectiva 1 

Debido a que el medio poro"º puode estar saturado por 

más de un fluido, se ha def'inido 1a permeabilidad ef'ectiva, como 1a 

capacidad de un materi.:.1 poroso para conducir un fluido dado cuando 

se encuentra en presencia de otros :fluidos. 

3,- Permeabilidad relativa 

La panne<ibilidc.d relativa representa 1a t"acilidad con l.a 

que ".ln fluido f1uye a través del espacio porozo intarco~unicad~ de 
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1a roe,. en "Drel!!encia de otros nuidos, comparado con la p.ermeabil!, 

dad abeo1uta. 

DE'rE!D'.XRACZON EN EL LABORATOIUO-

La determinac16n de la permeabilidad en e1 1aborlrtono 

ae re~za por medio de un equi-po llamado •Permedmetro 4• G ..... 

Bn el laboratorio se han establecido lee medic~one• de la 

permeabi.lidad ut:1llz1U1do nitrógeno como fiu:i.do de medic:ldn • 

.in. cdl.culo de la permeabilidad al gas ee -por medio de 1a 

ecuaci6n de Darc:y en la t'orma e:leu:t.enta. 

S:g. 

dond• ' 

S:g hrmeab:llidad a1 ga {Derey). 

q Gasto de gas ref'erido a la preaidn med:la de nu,jo ( cra3/· 

••«>· 
L Longitud de la mueetrll (ca) • 

.A Araa .. ranaYersa.l de la aueatra (m.2). 

fa~ Viscosidad del. gas a la temperatura 7 preeic5n media de -

fi-a,jo (Cp) • 

Pe Preeic5n de entrada • la auaetra (- atm.). 

Pll Pree:1c5n de •a114a de la muestra ( ata.). 

Oomo •• puede apreciar, 11e :requiere de vartoa tactorea 

para la determ:t.naci6n de la permeabilidad y, de estos ~actores, loa 

que se determinen con el permeMietro eon: qg a 1a presión media da 

f'lujo en el ori:f'icio, Pe y Pe con lo cual ea noaible calcular q, 

la viecos:ldad del g..., ae puede ·obtener de tablae o corralaci.onea 

U•-pord.blee y la lonej.tud ! -~l _ú-e!l ae obtienen directamente de la 

-••tra. 
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J:IBSCBI:l'C:ta'I DBL EQU:tPO. 

Ez:i la :Plgura l'l'o 2 ee presenta un d:l.agrama esquemático de1. 

equipo con sus princi. palee com.,onentes, cuya descri.pci6n et!I como 

•i8U• : 
1.- l'orta=iell'tree. 

2 .- Regu11!1dor de presi6n. 

3.- Man6metro de tipo Bm-d6n. 

··- •an6metro de mercuri.o. 

5.- Manómetro de agua. 

6.- Vll'VUl.a de &ialemiento. 

7.- ~e• orificio•. 

Adem6a se tiene un cilindro con nitrógeno y un.a bom1- de-

Tacfo. 

OPERACI~ DEI. SQUJ:PO. 

n_ principio de O]leraci6o consiste en despl.azar gae a tr~ 

v6s de l.a muestra en condiciones estables. 

La mcdic:!.6n de :le -pe%"1!!~ebil.idad al. gaa en el. l.aboratori.o­

in.cllqe 1o• aigu.i.entes pasos s 

1.- Verificar que e1 regul.ador de presi6n 7 todas 1aa vilvu1- eat4n 

cerradas. 

z.- Conectar l.a bomba de Tac!o a l.a salida "yec!o" • 

).- Abrir 1a Tilvul.a V2, ..rrencar 1& boclb& de VnCÍO 'T C010C&r 1a 

1111&eatra limpia 7 seca en e1 portamuestraa. 

4.- Parar 1& bomba de vac!o, cerrar l.a yllvul.a V2, cerrar el. por1;­

mueetra 7 retirar 1a bomba de vac!o. 

5.- Conectar el. cilindro de nitrógeno a 1a entrada. 

6.- Abrir l.entamente la v61vu1a del cilindro de nitrógeno Ye, r&JI%'!. 

sionar 1as 1!neae que cornunicen a las vilvulas Vl. y V3 y cerrar 

la váivul.a Ve. 

1.- Abr:!.r lentamente la vél.vul.a V1, permitiendo que se represione la 

manga hasta 11eg2%" a 15 X8/cm2 , vigilando l.a presión en el. m~ 
nómetro lfl.. 
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B.- Cer..r 1a vilvula Vl. 1 de tP.l =i=er:"! que "'" r..:mtcr:c:a 1a mangar•-

~esionsda. 

9.- Conectnr la manGUera f'1exible a1 oriricio i 3. 

10.- Abrir 1entll!!lente la v~lvula Ve, 

11.- Ab..-!.r 1ct~t=e:ite la vlllvi:.11' V3, vi;:ilnnt'.o la ;-re3i6n en c1 ma­

n6::ietro de »ercurio. 

12.- .\!:r.-:!r 1ent(!J':ente el r-?r.u:l.::tdor h"stP. e!:'tebili1:nr U!l vroJ.or de 

~re~i6n ce s~liaa, in~ic~d~ en el ~n.~6=ü~ro de ~eua, adecunda 

pora ev:ll.uar l::ts coadiciones de nujo, a1 menor z;e>sto poci ble 

y utilizando el oriricio de ~enor val.or de const3llte. Ori~i -

cio i 3· 
13.- Becistrar les lecturas de presi6n d~ entrada (?e) en el m:in6-

oetro de &.:,rcurio, de :presi6n de ¿:c,1ida en el. man6::1ctro de 

::tgUa (~aj y le tempnratura 1:1edia de r1ujo. 

14.- Con la ayuda del. regulador y la v~vula V), estabilizer cond~ 

cienes de :t"1ujo p:u-a una ?resi~n de entrada de a?roxim::tdaoen­

te 6 pg de ñg 1 e.ayer a la anterior est:?.billzada. 

15.- Repetir los pn:los 13 y 14 con el si¿;uiente criterio; 

e).- Cuando l.a presi6n de entrada al.a muestra sea mayor a1 r8!!. 

go de med:icitln en el man6me~ro de ll.ercur1.o cerrar l.a v41V!! 
l.a V4 y leer la preei6n en el man6metro li:'!, en cu:[o caso _, 

los incr~~entos de presi6n de entrada a la muestra se rij.11.. 

rán en.0.5 K(!/cm2 • 

b).- Cuando la presi6n de sal.ida (man6metro de egua) sea aJ.ta,­

con respecto a la e3.l.ibraci6n del. orificio i 3, cambiar la 

m&nguera nexibl.e al. oriricio j 2 • 

.::;n f'o:nna similar, cuando la presi6n de sal.ida sea alta -

con respecto a 1a ca1i brnci6n de1 orificio i 2, cambiar la 

r:i=cuera f'1exible el. orificio I 1. 

c).- La determinación de 1a perI:eaLilidDd absoluta de la r.iues-

tra requiere de seis mediciones de oermeobilid?.d al. gas 

co:uo m!ni[!lo, rias.11!!.ncl.,~ a '!Wcsi6n me~ic Ce í"lujo distintas. 
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16.-tJna ••~ e~ectuado •1 ndmero 4• me41c1one• que •• requiere, cerrmr 

1• TAl.YUl.a Y3 'T 4e~ar que ee 4epree1one •1 eiñema 4• :n.u30 •. Ti~ 
1endo 1a i:r.eei.Sll •n •1 •-&netro lf2. 

17.-C•rrar •1 regul.ador 7 l.a Ttll.TU1a Ye. 

l.8.-Abrir 1ent1U11ente 1a Tilvul.a Y4 hasta depresionar e1 aum.Smetro 4• · 

Kercurio. 

l'.1.-Abrir lt:tn~amen~• l.a -.ál.vul.a V2 iu1e~a ciepreei.onar la menga ,npJ.e!! 
4o 1a =•e16n en •1 aan&net:ro n. 

20.-Conectar 1a bomba de Tacío a 1a salida •TaCío" 'T a:rrancar1a. 

21.-Ret'l:rer 1• mueñra 'T parar 1a bomba 4• Tacío. 

22.-Depr•eionar 1a 1{nea de el.1mentac16n de D'ltr.Sgeno, abr1.en4o 

1•nt11ment• 1• TA1"nll.a n. 

-:...-:..· 
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SECtJENC:XA IIB CALCULO. 

Con e1 va1or de presi6n de entrada (Pe en •Hg o psig) T 

1a preai.6n de aa1i.da (PI! en ·~O), se entra a un nomograma que •• 

'tiene ya e1aborado en e1 1abora'torio o a uñas tab1as de va1oree obt;!. 

ni.dos de dicho nocoe:r-a:na para :racil.i tar 1a obtcnci6n de 1os va1ores 

ea e1 ~e ~t1c2 e1 cual. se encuentra en 1a sigui.ente ecuaci6n1 

Esta ecuaci6n ea 1a exprcui6n catemática de 1os nocogra­

mas gencion<ulos s.nterionncnte. 

Si 1a preai6n de entrada estl!! en •Hg 7 1a presi6n de aa1!, 

da en •e2o e1 Ta1or de ~/c2 se obtiene con el. nomograma I 1 7 •i 

1a presi6n de entrada se tiene en Psig. 7 1a presi6n de sAJ.ida esa -

"82º• C¡/C2 •e ob'tiene con e1 nomograma # 2. 

En l.a re1e.c:i6n ~/c2 , ~ es 1a permeabilidad del. medio 

poroso a. un liq\d.do no reactivo, estando di.cho a:iadio compl.etement• 

aaturado con clicho liquido 7 c2 es una constante que re1aciona 1a 

constante geom4trica 7 1a constante de1 ori1'icio emp1ea4o. 

Loe nomogramae men9ionados arriba :fueron hech- para mu.•!, 

trae de una pul.gada de 4idmetro por una pul.&ad.a de longi.tud, por 1o 

tanto ei se tienen mueatrae con dimensione• d:l.1'erentea ae 1ea tie­

ne que determinar au constante por dimensione•.· 

lll Ta1~ ~e JtL (que ea e1 que se reporta en e1 1abora 

'torio) ae obtiene mul.tipllca.ndo e1 val.or de X¡fc2 por 1a constante 

por climeneionea 7 por 1a constante del. ori1'icio empl.eado. 



:a:.JEKPLO 1 

~ 
J:uee'tra 1 2-5-H 

~n8;1~4 • 2.67 cm 

Di&ne'tro • 2.56 cm 
OP&RACICJnES 
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Constante por d:imensionee "" (L/A) (L'/A") •••••••••••••••••••••••• :1 
Loe v..ioree de L' 7 A" son 1as dimensiones de l.a 111\leetra 

considerando que 4sta es idea1, o sea de l. pe de l.ong. y !. pg de 

d1. "'1etro. 

Sustituyendo val.ores en 1e ecuaci6n (1) ee tiene:t 

CD • (L/A)(L'/A•) • 2.67 2 
0.785 (2.56) 

CD 1.03332 (&dimensional.) 

Para el. orif'icio # 2. 

h - 60 paig 
Pa - 6.2 •ff20 

c • 1.731§ 

X 2.54 2 
o. 785(2 .5") 

Con 1oa Tal.orea de ~ ., Pe se entra al. nomograaa # 2 ., ae 

o'btl:lene • 
Jt1./º2 - o. 51. 

P:lnal.a!ente ' ~ • O. 51 x 1. 7316 lC 1.03332 

r¡, - 0.913 d. 

Considerando •1 ori.f'ioio 1 3 

pe - 32 "Rg 

c • 0.219 

Pa - 4.4 ""2º 
Con ••toe val.oree se entra a1 nomograma I 1 y se tiene 

51c2 - 2.6 

lt¡. • 2.6 X 0.2754 Z 1,03332 

l:L • O. 740 llD 
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Para el :tuncionemiei:rto adecuado del equipo ae debe coneide­

rar lo aiguj.ente t 

1.-0perar la.a .,..,cl..,,11= c::;:clil.sivemente con la i:ir••itln de J.oe dedoe •.. 

2.-Verif'icer peri.6dicB!llente la limpieza 7 cal.i.braci6n de loe ori.f'i-

cioe de medici6n. 

3.-Yer'if'ica:r que en n:ingdn momento ea raprestonen loe man6me~roe -­

~ lll.l.á de eu preai6n de operaci6n. 

4.-'Vertf'icar p&riO'dic8'Hn'Ce l.a limpieza da loe msn6metroa en U para 

f'acilltar l.sa lec1:Uraa d• preai6n. 

5.-Terif'icar pert6dicamante 1a calibrac16n de loa 111an6metroe de ~ 

bo Bl&rddn. 



m D e.e e .e.:_ 
seg. otm. IiCll.CGk.u'.A !lo. 1 

··-: ·:: 
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VALmES DE KifC2 

PHSSJ:al llE 
E:lT:i'!l;.DA El'f 

S.ALJ:DA 
p:u;sra: D:t: :?"ullLl\DAS JE Hg 

en Pg ~o 2 4 6 3 l.O 12 

4.0 74 31 19.2 13.9 l.0.6 8.5 

4.5 85 35 21..5 l.5.5 l.1.8 9.5 

5.0 96 39 24.5 l.7.5 l.3.2 l.0.7 

5.5 l.10 45 27.5 19.5 l.5.0 l.2.0 

6.0 l.25 50 30.5 21.5 l.6.8 l.~.2 

6.5 l.40 56 34.0 24.0 l.8 .l. l.4.5 

7.0 l.55 60 36.5 25.5 l.9.6 15.7 

7.5 l.70 67 39.5 27.5 31 .2 l.7.0 

e.e l.90 73 42.5 29.5 22.2 18.1 

a.5 21.0 78 46.0 . 32.0 24.5 21.0 

,;_::_··,' 9.0 ;;25 84 50.0 34.5 26.2 21.0 
... 9.5 245 92 ~3.0 37.0 28.2 22.5 

10.0 265 99 57.0 39.0 30.0 24.0 

10.5 285 l.05 o::..o 42.0 32.0 25.2 
u.o 300 uo 64.0 44.0 33.5 26.5 
].1.5 320 115 68.o 47.0 35.0 28.0 

l.2.0 340 l.22 n.o 49.0 36.2 29.0 

l.2-5 370 l.28 74.0 si.o 38.5 30.0 

l.3.0 400 l.35 79 .o 54.0 40.0 32.0 
l.3.5 430 142 82.0 56.0 42.0 33.5 
14.0 460 150 85.0 · 58.o 43.0 34.5 
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VALOZlZS D:Z KL/C2 

PRESI:Crl DE 

SALIDA EN rrr:::::Icr: D:r:; Z:tT!i..!.DA ::H ~1.l!..C ~·.!!.'.!:.: )L !';; 

l'& H20 14 l.6 1.8 20 ~.2 24 

4.0 1.0 5.9 5.0 4.4 3.9 3.4 

4.5 7.8 6.6 5.6 s.o 4.4 3.9 

5.0 a.a 7.4 6.4 5.6 4.9 4.4 

5.5 l.O.O 8.4 1.2 6.2 s.6 5.0 

6.0 u.o 9.3 B.o 7.0 6 .l. 5.5 

6.5 l.2.0 l.0.2 a.a 7.6 6.7 6.o 
7.0 l.3.0 u.o 9.4 8.2 7.2 6.5 

7.5 1.4.0 l.2.0 l.0.2 8.8 7.8 7.0 

a.o l.5.0 l.2.a u.o 9.5 a.5 '•'-> 

a.s l.6~0 l.3.5 12.0 10.3 '.).O ::.: ..... 
3.0 17.2 l.4.5 l.2.5 u.o s.s " "-v,u 

9.5 l.8.8 l.5. 5 13.2 l.l.. 7 10.3 9.1 

l.O.O 19.5 l.6.J 14.0 l.2.2 10.8 9.6 
l.0.5 2J..l) l.7.5 15.0 l..2 .8 ll.J J.O.O 
l.l. .o 22.0 18.2 l.5.5 13.6 :u .• 8 V>. 5 
1.1.5 23.0 19.2 l.6.5 l.4.4 l.2.5 l.1.2 

l.2.0 24.0 20.0 l.7.o 15.0 l.3.2 il..8 

l.2.5 25.0 21.0 l.o.O l.5.7 l.J.a l.2.2 

J.3.0 26.0 22.0 l.9.0 l.6.5 l.4 .5 l.2.8 

l.3. 5 27.0 23.0 19.8 J.7.0 l.5.0 l.3.5 

l.4.0 2s.o 24.0 20.5 l.7.8 l.5.7 l.4.0 
.. ,. 
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VALORES DE ~/C2 

PaESJ:Ql DE PRESJ:ln DE ENTRADA EN PULGADAS DE Bg 
. SAL!:DA :DE 

Pg B20 26 28 30 32 34 36 

.., ,.1) .3 .. :!. 2.e .... ;.¡ '·3 2.15 2.0 

4.5 3.5 3.2 2.9 2.7 2.4 2.25 

'1'.' 5.0 3.9 3.5 3.2 3.0 2.7 2.5 

5.5 4.4 4.0 3.6 3.3 3.05 2.8 

6.0 4.9 4.4 4.0 3.2 3.4 3.1 

6.5 5.3 4.8 4.4 4.0 ·3.7 3.4 

7.0 5.8 5.2 4.8 4.4 4.0 3.7 

7.5 6.3 5.6 5.2 4.8 4.4 4.0 

e.o 6.8 6.1 5.6 5.1 4.7 4.2 

5.5 7.2 6.6 6.0 5.5 s.e 4.4 

9.0 7~7 7.0 6.3 5.8 5.3 4.7 

9.5 8.2 7.4 6.8 6.2 5~T. 5.0 
10.0 8.6 7.8 1.0 6.4 6.0 5.2 

10.5 9.0 8.2 7.4 6.8 6.3 5.5 

u.o 9.5 8.6 7.8 7.1 6.5 5.8 

11·5 10.0 9.1 8.2 7~6: 1.0 6.1 
12.0 10.5 9.5 8.7 8.0 7.3 6.5 
12.5 u.o 10 .o 9.0 8.3 7.6 6.8 

13.0 11.5 10.5 9.4 8.6 a.o 1.0 
l.3.5 l.2.0 u.o 9.8 9.0 . 8.4 7.4 
14.0 12.5 11.5 10.3 9.4 8.6 7.7 



K. c. (
m O e.e. c.p. 

1eo. otm. ) Na.tOORAMA So. 2 
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VALC?..l:!S DE E::¡,/c2 

PRESI Cli DE PRESI al DE EIIXRADA. EN PSI:G 
SALIDA Eli 

Pg H
2

0 20 25 30 35 40 45 

4.0 1.68 l •. 2 0.92 0.76 o.6 0.5 

4.5 1.85 1.35 1.03 o.si o.67 0.56 

5.0 2.5 1.5 1..15 1:>.91 0.75 0.62 

5.5 ::.3 1.7 1.3 l. .o 0.83 0.70 

6.0 ::.55 l.85 1.4 l. .12 0.93 0.77 

6.5 ~-75 2.0 1.55 l. .22 1.0 o.ss 
7.0 ,,.. oc;. 

e: • - - ::·.15 1.65 1-3 l..08 0.9 

7.5 3.1~ ~.~ 1.75 l .'\ 1.25 0.97 

a.e 3.35 :.5 1.9 1.55 l..25 1.05 

5.5 3.6 Z.6 2.0 l..ó5 1.35 1.15 

9.0 3.es 2.s 2.15 1.72 l..45 1.2 

... 9.5 4.1 3.0 2.3 1.8 1.5 1.27 

l.O.O 4.35 ).15 2.~ l..S 1.57 l.35 

J..0.5 4.6 3.3 2.55 2.0 2.67 1..1\2 

2,)..0 4.8 3.5 2.65 2.1 1.15 1.48 

u.5 5.05 ).65 2.8 2.2 1.85 1.55 

12.0 5.3 3.8 2.9 2.3 l..9 1.62 

l.2.5 5.55 4.o 3.05 2.45 2.0 1.7 

13.0 5.8 4.2 3.2 2.55 2.1 1.75 

13-5 6.o 4.35 3.3 2.65 2.18 1.82 

14.0 6.3 4.5 3.45 2.75 2.22 1.sa· 
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VALORES Im yc2 

PRCSXOO DE 

SALJ:l>A EN 
Pn.c:s1a; m; }:NTR11..DA EN PSI:G 

Pg llzO 50 55 60 

4.0 0.42 C.36 0.31 

4.5 0.47 0.40 0.35 

5.0 0.52 º·z.5 0.39 

5.5 0.59 0.50 0.44 

6.0 0.6? 0.56 0.49 

5.5 0.72 0.61. 0.53 
--··-

7.0 0.77 0.66 0.67 

7.5 0.83 0.72 0.62 

a.o 0.90 0.78 o.67 

8.5 0.96 o.84 0.73 

9.0 l..02 o.83 o.n 
9.5 1.08 0.93 o.si. 

10.0 1.14 0.99 o.d7 

10.5 1.20 1.05 0.91 
u.o 1.25 1.10 0.95 

llo5 1.30 l. .14 0.99 

12.0 l..38 l..20 1.04 
].2.5 l.-43 l..25 1.10 

13.0 l..50 l.oJO l.ol.5 

l.)o5 l..55 1.35 ]..2 

l.4o0 l..60 ]..40 1.22 
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DIAGRAMA ESOUEMATICD DEL PERMEAMETRO DE GAS 
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La poroaidad ee una propiedad i.ntrlnseca de todas 1• · r~ 

cas de un yacimiento y ee def'ine como • La re1ac-16n de1 vo1umen de1 

espacio vac!o de una roca al. vo1umen tota1 de dicha roca •. 

La porol!lidad representa 1a :!racci6n de1 aepaci.o tota1 que 

ea Cl!-paz de con1:ener oua1qu:l.er i;j_po d11 fluido y determina 1a capa­

cidad de a11nacenamien1:o de un yacimiento. 

De acuerdo a l.a def'inici6n anterior se puede cl.aei.f'i.car 

1a porosidad en dos tipos s 

1.-Poroaidad abeol.uta : 

Que es l.a porosidad en l.a cunl. se incl.uyen todos l.oe eep!: 

cios vacíos dentro de l.a roca o see, tanto J.os poros comwú.cadoe -

COl:lO l.os no cOCIUJli.cadoa entre s:!. 

2.-Porosidad ef'ectiva : 

Que ee l.a porosidad en l.a cual. se incl.uyen excl.usivmnente 

l.os poros intercomun:icados. 

DETEBL."J:lUCl:ON EN AL LAB<lJiilalllO. 

Para l.a determ:1nac:16n de :La porosidad en el. 1aboratorio 

se empl.ea el. poros!metro de gas. Este equ:ipo estd d:iseflado para l.a 

determ:inaci6n de l.a porosidad ef'eci;j_va de muestras de roca. 

Para deter:ninnr l.e porosidad en el. l.aborator:i.o s61o se -

requiere conocer : 

1.-El. vol.umen brUto de roca; el. cual. se puede obtener por e1gdn 

procedimiento convencional., ya sea por medio de sus dimensiones 

o por :1runers16n en Mercurio, a presión e.t:nosf"érlea, en cnso de 

que ten{;a f'or:na i::-regul.::ir. 

2 0 -:in VOJ.Utien de l.a Cel.da portemuestros. 

).-El. factor de cnl.i bre.ci6n de l.a bo:nba, el. cual. rel.aciona J.rus uzi! 
dcdes de 1ecturn con l.as unidedes de vo1u~en. 
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4. - La M.:tereocia 4• lAC"tur• en 1a ••ca1a 4e 1& bcBba. 4• •••pl.-..,; 
m..ao. 

En l.a r1gara 1'o 3 •• F-9Ut:• lm M.agr_. ••qu-ft1co -

·~!!::!. ~rl!"' can .,.. -pr1Dei:pa1ee oomponezd;••• ~· 4o•c:rtpc:l&l -·o­

ao •:lcu• 1 

1.- Bomba 4• 4••pl.asllllliento positi.To+ 

2 • ...ae14a port-aetra. 

3.-11enae-t;ro ti 'PO Burd6D. 

4.-P1.l.1:ro. 

5.-'f''1~· 4• adm.•:ldn d• lliVdgeno. 

6.-vAJ.~ u p11rga on el. ns'l:ema da reir-1---s.~o. 

7 .-V6l.'N1a da p¡rsa en ].a ce14a ~-.V.. 

a.-T'1'N1a 4• .:1•1-s.emo. 

Sa cuenta a49!1l6a con un cil.i.ndro oon lh.'h'Óg- 7 U11& liG!i. 
ba 4• -niafo. 

Bl. pl"i.ncip1.o de operaci6n cicma:l•t• en · •1 a-pl.Umd.euto. 

por medio de· una bomba mamuil., de un TOl.umen 4• JH.Vdpno a ire•:la 

oonatant• hacia l.a cel.da ~cm••tr- ~-en1:• ~· 

Lo que •• ad.de con el. equipo •• •1 'll'01waen da a6li4- 7 -

pera o:tectusr die~ madi.cionea ee re.Usan 1oe aigu:lan1:•• s-s-1 

1.- Col.ocar 1-. muestra,limp1.a 7 seca, en 1& ce:Lda poriamue•1:r- ve-. 

rt:ticando <¡ue élsta quede bien cerrada. 

2.- Ver11'1c..r que todas 1a.s vilvul.aa ee encuentr- bi.eu cerradae. 

3.- Lle•lll':l.& 1actura de 1a escal.a de 1a bomba a una prasi6D cerceua 

• o.oo. 
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4_ • ..Canectar 1a bomba de vac!o a 1a vilvul.a V4,alll'S.r •na 7 ~---­

vacio durante 20 lllinutoa. 

5.-Cerrar 1a ""3.'YUJ.a Y4 7 reti.rtir 1a bomba d• 'TaC!o. 

6.-Repreei.onar con lf:ittópno •1 C:11Ul4ro de 1a bomba 4• ""'!!':!'.!.=e--­

mi.ento poeit:lvo a una pree:i6n previ.-eri.te ee1ecc1onada,entre 20 

7 40 Kg/cm
2 

l.a cual. •• to- como r•:t'erenc1.a. 

7.-~omar 1a 1ec1:ura 1.n1c:l.a1 en 1a bomba (Li.b) y anotar '•ta a 1a 

pree:l.6n d• re:t'orenc1.a. 

8.-Abrtr 1a 'Vál.vul.a V3 con 1o cuAI. 11• expande el. N:l.tr6gano a 1a o•! 
da portamu.eatrae. 

9.-Repree:l.onar •l. e:iatema por med.:lo de 1a bomba de deapl.asam:l.en•o,-

haata eatabilizer mie.,..,,eme 1a pree:l.6n de reterenci.a. 

l.O.-Tomar 1a J.ectura 1'1.DAJ. en 1a bomba (Ln). 
J.J..-Cerrar l.a v'1.YU2.a VJ 7 abrU' 1.a vQYQJ.a V4. 

12 .-Abri.r 1a ce1da 7 eztrMr 1a -••tr•. 
Loe paaoa da1 2 a1 u. •e re'P:l•en por 1o 1Hno. doa Yac•• 

con el. 1':1n de Yer:ificar 1o• reaul:tadoe. 

n vo1umen de eólidoe ea obt:i•n• de 1a •iga:l.en-Oe 1'0%'ma1 

Va • Ve - (Ln. - Li.b) .1'cb 

donde 1 

Ve Vo1Wllen de aól.:l.doa (cm3). 

Ve VoJ.umen de l.a ce1da Y&C!a;e1 cual. ee obt:l.ene e1'ectuari.do -

1oe paeoe 2 al. 1l. coneecutivamente pero e:in mueetra d­

~ de l.a ce1da ( ca3> • 

Lib '"'. "4eo,~• ilU.cial: - 1a bOmba (uni.dadea de· 1ec-tura). 

I.1'b L•.o~á't1n.i en 1a bomba (mUdade• 4• lectura)'. 

1'cb • Psetor. de cal.ibraci.ón de 1a bomba"' la ~nt.ii «• ~1'.:.,_;-
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renci.a utilizada e cm3 /unidad de 
0

1ect1u-a). 

U?>•• Lectura :f:lna1 en la bomba.cuando no se tiene muestra en. 

1a ce1da (un:ldadee de lectura). 

L:lb•· Lectura inic:la1 en la bomba.cuendo no se tiene mu•""'"""" -

en la celda (unidades de lectura). 

·4oade : 

Xl. célcu1o de la porosidad ee reall~a como ai.gue 1 

1'b - Ve 
Vb 

Jlf• Porosidad de 1a roca (fracción). 

Yb Volumen bruto de roca ( cm3 ) • 

Ye 1'o1Ull!en de a6lldoe (co3). 

Yp 1'o1umen de poros (cm3). 
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S.ilCUEnCIA DB CALCULO • 

1.- A cada una de las muestras por analizar se les l!dde su d:l.úetro 

'T su lo;ig:L tud, con lo cual., es posible calcu.l.ar el. volua:en bru­

to de roca da la a1gu:Lente ~orma. 

donde: 

T'b • Yo1~en 'bruto da roca ( cm3) 

D D16metro de la muestra (ea ) 

L Longitud da 1a muestra (cm 

2.- Se conoce el volumen da la celda portamuestres (Ve) 

3.- De la asca1a da l.a 'bomba se lee la dit'erenc:l.a da lecturas 7 se 

mult1plican por e1 t'actor da co.librac:l.6n da la bomba, con 10 -

cual., aa obtiene dicha d:l.t'eranc:I.• en cm3 • 

4.- Al volumen de la calda se l• resta la d:l.t'eranc:La da lacturem, -

eon l.o eue.!., ee o?::t1c:::.c el. -;-ol=en .:a .i:ólldos. 

Te •Te (dU'.lec.) 

5.- Se reata del volumen bruto de roca al volumen de sólidos y se -

obt:l.en• •l voluroen poroso. 

Yp • Yb Ya 

6.- Püia1menta se .d:l.rtda el vol.w:ien poroso entre el volumen bruto -

da roca 'T ae obt:l.•n• la porc:>ei.dad. 

Yp 

Yb 



:LJEll!PLO 1 

llues1ira 1 2-1-T 

D • 2.56 ca 
L • 2.72 ca 
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Ye: • ZG .. 683 c¡¡¡
3 

cli!.lec •• 73.065 ca
3 

Tb - (2.56) 2 (2.72) (0.785) 

Yb • 14.QQQ cm
2 

V• • Ve - di!.lec. 

VII 86,683-13.065 

Va • 13,6].8 CJIJ 

Vp • Tb - Ya 
Yp • 14.000 - 13.618 

Tp • o. 382 cm3 

~:rlOO 
14.000 
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Para 1a me:lor conservac:l.6n del. equipo y 1a obtenc:l.6a de ~ 

resul.tados c~:l.ab1ee en 1as med:l.c:l.ones. ee recomienda con.s:l.dertir 

1o e:l.gu:iente e 

2.- Jllantener depres:l.onado el. c:l.l.:l.ndro de la bomba cuando el. equ:Lpo 

no ee ut:l.l.:l.ce. 

3.-Ter:l.:t':l.car per:l.6dicsmente el buen 1'unciona:nden1:o de 1a bomba de -

TllC:Íl> 

4.- Operar 1ae Til'nJ.1.ae Wú.camente con l.a prea:l.6n de 1os dedos sin 

aprotar exces:l.Tmaente. 

5·~ Zl re-pr-es:l.onam:l.ento de1 equipo nun.ea debe exceder •1 límite de 
operaci6n clel. mandmetro. 
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Dlagromo eequentdtJco del poroalmetro de vae. 

l'IGU,.A N• a 

- =~-· ~ 
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R E S l S '1' I V l D A D. 

D.i::l"INICION. 

L~ resistividnd se de!ine co;no la resistencia de una un:i­

dad de volumen de material. al. rl.ujo da ln corriente •1,ctrica. 

La habilidad d• un mat•risl poroso para conducir la •1•c­

tricidsd deoende c~si totalmente de ln conductividad de l.os !ltU.doe 

contenidos dentro de sus poros comu.nicadoe. 

DE'rER.~:JN ACI ON EN EL LABOR A1'0Rl O. 

Se hs encontrado que la conductividad y oor lo tento 1a -

resieti'V"idsd de una roca poroea y per:nesbl• !ormsda 0or un materia1 

no conductor y qu• est!Í co:noletc·_-::ente saturada, es función únie­

mente de la resistividad del agua ~ue contiene y de la !orma y geo­

metr{a del eepacio poroso, oor lo tPnto para medirle la resisti'V"i­

dnd a una roes ~oross es n~cessrio primero esturarla con una so1u­

ci6n salins de la miema concentrsc16n que la del agua de la !orma­

ei6n. 

Pera determinar la resistividad •n •1 laborstorio,se l>%"9'!' 

para una muestra de !or::tn cilÍndriea, le cual se impregna con 1a 

eoluci6n S"lina, "" anlic" una di!erencia de Doter.cial. entre ·las e~ 

res Ol'Ue~ta.s de la mu~stra y ee determina le resist•"-i• que opone 

'sta el oseo de le corriente el.lctrica. 

SATlJRACl. ON DE LA lf.UESTRA. 

Para poder tener una buena eaturaci6n de lee muestras es 

neces~o primero preperiu- una eol.uci6n se1ina y desl'U6e scondici~ 

ner la muestra para 1a resllzaci6n de1 proceso de saturación. 

lU equ.1 po que •• utiliza para le saturación de l.es mues­

tras est~ integrado nor las siguientes µartes: 

Ce1da de eatursciÓn,Cel.da de re'\'.)%'asionamiento,Bomba de 

despluamiento , dep.'.isito para el !luido "'atursnte y una bomba 
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de vncío, ver Pigure No 4. 

Les muest:-as ente!! c!e ~n.:tur2r1as • .ae 11=.-;>ia..'"'1~ se 1o.vnn y 

se les determina su permesbilid~d y cu poro~idnñ. La secuencia que 

se deb'! se.;;uir p=a obtener una bl.tena satur"1ci6n es le siguient•: 

a).-~esAr 1n mueetra en unA balAn~A ~n~l{t~cA. 

se encuentre lleno de agua y ~ue el 

:.~bolo de la bomba se "ncuentre co~nlet~~ente e.fuera. 

d) ·-""cer vAcío :lur,.nte 30 minuto" al n¿ua del de.,,6sito (nnra •x -
traer el e.ire que pueda tener). 

,.) .-H~cer vr-cío durante una hora " la celde d" sature.ci6n. 

f).-?.~cer vncío durr.nte 30 ~inutoa a la celda de represiona~iento. 

~).-Sin dcjl'..r de hacer vec!o,pe:r-~itir la entrada de agua lentamente 

!JOr la ~srte ir.f'eri.or de 1a celda Ce rc.orc~ionemiento. 

h).-Unn vez que se tien~ circu1~ei~n rrs..~ce, =e cierra 1a v~lvu1a 

euperior. 

i).-Rt'cer vacío nuev81llente a le celde de saturnci6n durante tres. -

horas (si la oermeabilidsd es baja se hnce vacío ~~yor tiemoo). 

j).-Una vez tr~nscurrido este tiempo se comienza a ll~nar la ce1da 

por la vál~-uls inferior. CuRndo se tenga circu1Rci6n Cr~nca nor 

18 na.rte su~erior, cerr~r 1a v&ivula su~erior. 

k).-Desplazor mercurio por medio de la bomba hnsta el.canzer una pr~ 

si6n de 2000 psig. Esta presi6n se mantiene durante 48 horas. 

Une vez transcurrido este tiempo, ya se tiene la muestra 

e su máxime. saturaci6n. 

Las saturaciones narc~ales se logren desplezp.ndo egua de 

la muestre ( 100 ~ enturada ) por medio de la inyecci6n da nitr6geno 

a pree.i6n. 
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Dl::SCRil'CION Di..'L E·:lOIPO. 

E1 equi,o que se utiliza en el laboratorio para determi­

nar lA reeistividnd de les rocas es e1 "Resistiví~e"tro", el cual 

.,e ~uestra en 1a F1turA no.5 y cu::~ ?:irte~ ';JTinei n3les sen le~ -

!"i~1 ~nt'!'!tt 

1.-Caja de medici6~.( ~igura No. 6). 

2.-Electrodo de medide.(?i¡;ura No. 6). 

3.-Slectrodo de corriente.(Pigura No. 6) 

4.-Dia.1. 

5.-Sisteaa de su.itcheo. 

6.-Detector de e.nulaci6n. 

7.-Ca;js p:>ra :nedir 1e Rw. (Figura !lo. 6) 

8.-S•lector con tres posiciones. 

OP-::..'!ACICN Dt:L .EQUIPO. 

Ln :ed1ci6n de 1e reeistivid~d en ~1 lrboretor:i.o incluye­

loe siguientes pasos. 

1.-Colocer la muestra en el sonorte, sujetándol.a 

tendo loe electrodos en la f o~e edecuede. 

Se recomiende cubrir los e1ectrodos con una gemuza, la ~ 

cual se humedece con agua de la mi~e concentreci6n. 

2 .-Verificar que 1oe electrodo" de medids queden entre la muestra y 

la gRlllUZB • 

3.-Cerrar la caja de medici6q~ 

4.-Poner el selector en la posición lrt, con lo cua1 se deter:nine el 

va1or de 1e resistencia total. de la muestra. 

5.-Se anote el valor de Rt que se haore 1eído; para el.10 se none el 

dia1 en la posición que se requiere. 
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6.-Col.acar el. sel.ectar en l.s. poeici6n # l.. 7 l.eor el. Tal.ar de íi, el. 

cual. se .U~ide entre 1000 7 da el. val.or de~- .. 
7.-Cal.acar •1 sel.ector en l.a posiei6n # 2 7 l.eer el. val.ar de ii, •l. 

cual. tamb1.4n se divide entre 1000 .,. da el. Tal.ar de i2. 
Bn cuanto •• han hecho l.a.s mediciones snteriores ae tiene 

7a l.e ~0%illac:l.6n que j'llnto can l.oe -parámetro• geom4trtcoa de 1• 

roca (L 7 .t.) permiten dete=insr l.a reetsti.Vi.dad de l.a roca (;,.a sea 

Jtt ei Sw< 100 ~ o Ro si Sw • 100 ~ 1a cual. •• 1 

donde 1 

JI • llesieti Vi.dad de l.a roe& e ohm-m) • 

Rta Res:l.etenc:la total.. de l..a roca (ohms). 

~ • Area de 1a secci6n trsnsvereal de l.a roca (cm
2
). 

L • Lon.gi tud entre l.oe el.actrodoe (cm) • 

~ 7 -~ a Potone~a1es en l..oe puntos de prueba, con re1aci6n -.i _ 

potencial. del.. aparato. (adime=ianal). 
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SKCU&BCXA JIB CALCUJ.O. 

La •ecue:nci• que ae debe aegu:Lr es 1a siguiente, 

1.-eon 1011 elatos obtenidoe de1 aparato que son1 

a).-:Lec~ 4•1 41.a:L. 

b) .-h. 
e}.-;. 
ll) .-á2. 

ee tiene 7a :La m~or :par1;e de :La i.:nf'ormaci6n. 

2.-Se mide :La distancia entre 1oa e1ectrodos co:n 1a mayor precisi6n 

po•:l bl.• (cm) • 

3.-se determina e1 6rea de 1a seoci.6:n transversa1 (cm
2
). 

4.-Se trllD!l~orman 1as '!ZDi.dadee de 1ongitud 7 área a metros y metros 

cuadra409,reapectivame:nte. 

5.-Se auetitUJsn todoe 1011 va1oree en 1a siguiente ex:presi.6:n: 

Jlo 6 ltt • 

.~ .. 
Dial. 1 A 

L 

La pr-1.mera medi.ci.6n s• hace con 1• muestra 100 " sstur~a 

4• tigYa 7 •• obtiene Jlo 7 desputl• se va deaatura:ndo l.a muestra 7. ,;. 

J.as aeticionee obte:a.1.daa 7a ao:n pera cal.cul.sr at. 
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•u•stra 1 1-1-V 

D:L6Detro • 2.56 cm • o.0256 a 
Diete.ncia entre oiloctrodoa • 2.02 cm • 0.0202 a 

o • 0.210 oJ:im-m a 24 °c .7 para una ealinidad 4• 30 000 PJlll• 

A• (3.1416 D
2
)/4 • (3.1416 x (0.0256)

2
)/4 

A • O,OQ05147 m
2 

DatOlt obtenidos de1 Resiettv!metro con sw
1

• lOO ,C 

Di. al. - 10 • 

• !MO ola. 

- 0.789 

- 0.079 

P11ra Sw2 - 3'1.694 

J>i.a1 - 100. 

ic • 182 ola. 

2i • 0.828 

~ - 0.095 

" 

Cilcul.o 4• ao (con Sw
1 

• 100 ,e). 

SU.titu;yendo datoa s 

P11ra sw
3
• 33.431 

D:I. al. - 100. 
h - 218 oi.. 

8i • 6.896 

ª2 • 0.227 

ao • 940xlOx0.0005147x(0.789-0.079)/o.0202 

Ro • 170.06 oi.-. 

" 
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Cilcu1o de Rt1 (con sw_< 100 "). 
" 

Rtl"' iit X Dia:l. X A X (~ - R:>)/L 

Sustituyendo datos : 

Rt1= 182x100x0.0005147x(0.8~6-0.095)/0,0202 

(con sw = 34. 694 1') • 

Cilcu1o de Rt2 (con sw2 < 100 ~. 

Sustituyendo datos 

Rt2 218x100x0.0005147x(0.896-0.227)/0,0202 

(con Sw "' 33.432 lC). 

Cilcu1.> de I y P. 

P • Ro/Rw s 170.06/0.210 

I • llt/ao 

339.92/170.06 - 2.00 

·~-;-· .. ·. 
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C1JD>Al>C DEL EQOll'C. 

Para el mejor .tuncionam:iento del equipo 7 tener reau1ta4oa 
con1'1.ables, ae reca:denda considerar lo ai.gtli.enta 

l.- Prcicurar no sal.picar la celda n1 cual.quier otra parte del equipo 
cCD sal.muera. ni caso de sa1p1ear Estos, 1:1.&piar con u:i trapo hd­
aedo a1 ter..1.nar de hacer l.as med.1c1anea con el. f'1l1 de erttar 
corroei.cnea posterior••• 

2.- Ter1t1.car que el. -.pare.to a:1empre se encuentre .limpio 7 aeco. 

).- Scplete~ de ves en cUEndo por dentro ccn aire seco el aparate 
para eliminar el pal.To acumulado. 

4.- Cpere.r les torn1l.los ~cemente ccn la pres:!.&. de loa dedos. 

5.- Ver1.t1car peribdicai:iente el buen .tunc:1ml!Jldento de la bc::mba de 
Tacio. 

6.- Pre<:•.irar no repres:1cnar el equipo de saturacitin et.a allt del 

limite de oper~cifm '1el aan6metro. 
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PRES ION C :.. P I L .\ R. 

DZFI :'lI CI O!!. 
Le ':'Z'e~iSn ee~i1~.r se ~uede derinir eooo 1a direrencis -

de ~re~io~e~ ~Ue existe entre le 1nterrpse que Se'Oe.rB B doe r1uidOS 

1.::ci~ci b1es .u..,o ,~e los cuAl.~s l!IOjl'! ~e!'erenteoente 1a su-pert"1cie de 

ls roce. Tor-bi«-~ ~e pUerl~ ~efinír co~o 1a nre~16n de 1a t~se que -

no mojn menos 1a prcsi6n de la rcse que moja. 

D;;.:Tsm.:nr ACI ON eN ::L LA.BORA'!'O."U o. 

~n el lrboratorio se determina 1a nresi6n eapi1ro- nor ~~ 

dio de i~ inyecci6n de Eercurio e 1a muestra de roes, previ~~en~~ -

ev.,cundn dentro de la celd ... , ap1icando "Oresi6n a1 'l"ereurio nor rte-'-:. ~ 

de !1'1 'tr6geno. 

La determinnci6n de la nre~i6n cAni1nr depende de 1a in~o~ 

maci6n que se obtenr.e de 1s nrueba y de 1a nor~eidad y dimensionee -

da 1a n;uca't:ra. 

n...-SCRil'CI o;; DEL EQUIPO. 

En 1n Figura No. 8 &e preacnta un dia¡;rama esquemático -

de1 equipo, cuyas pertes prineipa1es son : 

1.-Bocbe de Jesplazamiento positivo. 

2.-Celds portemueetr!lll. 

3.-ran6~etroe de burd6n. 

4.-Válvuln~ de aislamiento. 

5.-Sietema nr.re detectar el nivel del ~ereurio. 

Ail.»oés ae requiere de une bomba de vacío y de .un ci1indro 

con Nitrógeno. 

OPERACION DEL ;::QUIPO. 

;ara le determinaci&n de 1oe par~metroe que ee requieren 

en loe cáleu1os de la pr~c.i6n eani1>U" se consideran loe siguientes 
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Pa!Oo<:: 

1.- Veri~ic~.r que 1a muestrr- se encuentre 1impia y seca y que además 

&E-. conoZCfll ,s,u porosid::d ~~ .:.u vol.ur.en. 

2.- Se concct~ el cilindro de Nitr6G~no con la V~'V'U.1a Ve cerrada. 

3.- Asegurarse que 1e b0::1ba de de~pl2z~ciento se c:cucntre enr~Rñft 

eon ::ercurio J que en 13. ce1de. portc..":':u~ctr:i ~il te.nga un poco de 

=~ercurio. 

4.- Co1ocar 1a mue.:;tra. dentro de 1n ce1d"' y cerr<'.r ésta apretando -­

en ~or:na adecuada. 

5.- Veri!"'icar que todn.s lr!s vf.:1vule~ e~td'n cerre1c.s: y abrir 1~..s vil 

vul.es V5 y V6. 

6.- Desp1:lZa.r ll!ercurio a 1a celda portacuestr= hnsta qut: se 11ene 

ésta cow~let~-:>ente, esto se oaniriesta en un indicador que se -

tiene conectado e un electrodo, el cu::U. se encuentra en 1a per­

~e su~erior de 1a ceica ?º~tnDuustrne. 

7.- ª"tirar un poco de !'_ercu.'"io a la bol'.lba de la celda porta.-:>uestras 

y cerrar 1a vá1vu1e V6. 

8.- Arr"1lcar lJ bo~ba de vac!o y hacer vac!o durante 10 ~inutos. 

9.- Cerrar 1a válvu1a V5 y pr.rar la bo~ba de vacío. 

10.- Abrir 1a ·.r~vula V6 y 11&nar nuevn.-,,ente )_a celda portamuestras 

coco en el paso # 6. 

11.- Registrar la lectura en la esceia de 1,. ·.oomba, corres,,ondiente 

a una cr~si6n ~~solutA de cer~ ~vál.vulA V4 pr~viamente abierta). 

Esta preai6n se lee en el monG~etro (U3). 

12.- Hacer increoentos de presi6n hasta q~e se a1cn.~ce el rango de 

presi6n máxima de trabajo ·del c=6oetro !!3 (1, 2 y 4 kg/cm2 ) -

y a.notar las lecturas correspondientes de la esca1a de 1a bomba.. 

13.- Cerrar 1a vá1vula V4 y abrir la vil'l."U1a V3 y se8Jir increcen­

tando 1a presidn a 9, 14 y 19 kg/cm2 , estos valores se leen en 

el mandoetro 1!2 :r ae a.notan loa va1ores 1eidos en l.a esca1a de 

1a bomba.. 
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14 .- Cerrar 1a vá:l. vu1a Y3 '1 abrir la v.U. '7\ll.a V'2 -¡ efectuar 1as 1ec­

turP..s en e1 man6metro in., en cuyo caso 1os incrementos de pre­

si6n se fijarán en 10 Ks/cm'::, hasta tener una '!)Teei6n de 60 Xg/ 

c:2 :?.a cueJ. ee 1a !'re~i 6n máxima. Las 1ecturas se reportan a 1 

3:>, <10, 50 '1 60 Edcc" y se nnotan J.c.s lecturas corres'l>onr1i•»~­

tE>S e. cada preei6n de 1a esc"1n. de 1a boi::ba. 

15.- DeBJJués ée e:f+:::ct.uar lo. ..:.1.ti::.a :tcc!~~ de 1'~=°?:'!? ~ ~e :!'r~:i=;i6n, 

depresionar e1 sizte::::::? :obriendo ler.trn:i~nte las vá:l.vu1as V5 '1 

V2, V) y V4. 

De 1os pari!::ietros que se obtienen con este método y e1 

vo1umen poroso de la :nue~tra ee posible deten:rlnnr le SGturaci6n 

de oe= a una J>resi6n dada. 

EJ. c6.J.culo de1 vol.umen de Eercurio inyecte.do a le ouestra 

en cada incremento de ;iresi6n se obtiene restnndo al volur-en tota1-

de r.:ercu..-io inyectado en ese incremento, el incre:nento cor:!"es:;ion 

diente a esa presi6n, obl:enido de 1a curva de ca1i braci6n previa 

mente ef'ectl;ada. 

La curva de ca1ibr~:i6n se realiza efectunndo 1os pasos -

del 2 a1 15 consecutivamente, pero en lugar de ef'ectuar e1 proceao­

con muestra de roca se hace con un cil.i!ldro de acero. 
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SECtralf07A DB CALCULO. 

1.-De cada una de las muestre" a las ctue se les va a deternd.ntir su 

presión capi.l.r se conoce el. volu.~en de ~oro8 (Vp). 

2.-~R~bi~n ~~ ~~~==e 1~ constRnte del apt1.rato para ceda '1l"•Si6n 

qua se ael.eecione. 

3.-Se toml!ll1 las l.ecturee de la escnl.a de le 'bomba y se l.e reet,. la 

constante del. aparato ~ara cadR t1n1t d• las ~resionee (Lec. - cte). 

4.-La di~erencia del paso 3 se diVide entre el. volumen de poros. 

5.-S• res1:a de J.a unidad el. valor obtenido en el paso 4 y el resul­

tado se multiplica por 100 y obtenemo" el. val.or de.Sw. 

sw - (1 -

donde , 

Lec. - et•. } x 100 Vp 

Sw • Sa~aci'5n de ll8'111 • {J. - SHg). 

Lec •• Lectura 1•1de en 1e eeca.l.a de 1a bomba {cm~). 
Vp ., Vo1Ulllen de poro!!! de le muestra ( cm3 ) • 

et•·• Conetmrte del aparato (cm.3). 

/: 



lluestra t .3-3-11-1 

T11 • 0.697 cm
3 
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I~ormsci6n obteJU.ds de1 aparato s 
2 

'Preei6n • 4.0 kg/cm 

~·· 
• 0.210 cm3 

Lec. • 0.270 cm3 

Cilcul.o t 

Sw • (l. - Lec. - et•· ) x 100 Vp 

sw (1 

sw - (1 

o .270 - 0.21.0 

o.697 

SHg) 91. 392 1' 

Pmra otro Ta1or de presión 

Preri6n '"' 30.0 ~cs2 

e~.. • 0.310 c:m3 

Lec. • 0.570 ca3 

sw .. (l. 

Sw • (l. 

?·570 - 0.310 

o.697 

SHg) • 62 • 697 1' 

) X 100 

ll: l.00 
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CUl:DAJ)() DEL BQU1PO. 

Para la. coneervac:i6n y el buen 1'unc:ionami.ento de1 •<tui.Po. 

se recomi.enda cons:iderar lo siguiente1 

2.-Vig11ar que en n:ingihimo~ento •• represionen los man6metroe mde 

allt de 1!11 preei6n de opere.ci6n. 

).-Verit':l.car ~riÓdi.cemente la cal.j,brac:l.6n de l.oe 111an6metroe de 

ti)IO Bllrd&:t.. 

4 •• lletoerminar per1.6ticiaente l.a ~xpm:i.ai.6n del. equipo por pree:l.dn 

(cal.i.brac:1.6n). 



ELtCTAODO 

C:N NZ 

IOMBA DI: DESPLAZAMIENTO 

DIAGRAMA DEL EQUIPO PARA DETERMINAR 
LA PRESION CAPll.All. 

FIGURA ffl B. 



1 :S S P t. A S: A • I B 11 2! O. 

DEPIN:ICI Ol'I. 
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Las pruebas de deep1ezemi.ento son mediciones,, que se 

ren1izen en e1 l.aboratorio, pm.·a conocer 1a facilidad con l.a que 

l.os i"1uió.os que se en<:uttntrao sai;.urau.U<> la l;1 i0Ca ¡:1u.a:dú.ú .:;a.e ~üb.·p:&.~ 

zados cua.~do se l.es inyecta un 1'1uido desp1ezanta (aceite o ::?J;"~a)C1) 

a tr2.véP de l.os extremos de l.a muestra, manteniedo constante l.a -

caída de presi6n entre dichos extremos. 

Las pruebas de despl.nzru:U.ento se rea1izan en el. l.abora­

tori.o con el. fin de detercinar principal.mente l.as siguientes pro­

piedades petrofísicas: 

a).- La permeabilidad a1 ague. 

b) .- La pe.i:~.;ia.Oiliü&J. ~f'i::Ctiva ;U. ac~ít.a. 

e).- L!'l -:;:ermeabilld::>d e!"ectiva al. f\~·ua. 

'::a::ubi~n es posibl.e determinar l.a saturaci6n de <l.Ceite -

residual: y l.n saturaci6n de ""--~ª irreducti bl.e. 

Jll>SCBUCJ:CI'! llEI. :sQ'll:tPO. 

"°n l.a figura No 9 se presenta un diagrM!a e"<::uemáti.co 

de1 equipo con sus principal.es componentes, cuya descri:pci.6n as -

como sigue: 

1.- Portsmuestras. 

2. - ACumu1ador. 

J.- R~gul.ador de presi6n· 

4.- Man6metros. de t~~o 3urd6n. 

5.- 3o~ba de represionomiento. 

6.- Bomba de vacío·. 
7.- Recipientes calibrados 

3.- Piltro. 

(1) en el. caso de despl.azemi.ento con liqui..dos. 
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oP.BlUCraf DEL BQUXPO. 

Para poder detenninar los pari'i:netros petror!eicos requ.!. 

_ridos de una roca, se sigue l.a siguiente secuencia: 

A.- .Per¡,:eabil.idad al. E!$\1"-· 

Se se1eccion:;ui tr~~os c11~ndricos ~ l~= =~.::.J.¿~ ya se 1es 

~ a~ter=::?inndo 1a pe:rr;.eabiliC~d a U'!l lícuido no reactivo y lñ nor~ 

sidod; se ~~tura..n 100 ~ con ~::x.n z~i~a~ dL una concentrnci6n itua1 

n ln de 1a forffiaci6n y se ~ontn en e1 equipo. Los p~os a seguir -

con: 

1.- Verificar ~ue la ~uestr~ se encuentr€ li~~in de cu~l.quier 11'­

q\lido ad.herido. 

'·- Coloc~ 1n ~uestra en la ~,-"lCª· 

J.- Se coloca la o~a con l.a ~uestra en el. porto.r.uestras y se 

aprietd ~ste perrecta::;ente. 

4.- 3e proporcion1 una cierta presidn ~1 ~cu=.ul.nUor y ee coloccn -

·recipientes s la saJ.ida de l.os tubos de escurri::Uento. Para 

é~to se d~be tener re!]r"esionada l.a rnan<;a con u.~a p:reai6n de.dos 

e tras veces :uoyor a. la presi6n <!e desplaz=iento. 

5.- All::!entnr l.a presi6n de despl.Az;1;:1~ento o a1uell.a convenida de -

tr.l. rnr.nera que se observe un escurrioiento cont~nuo. 

6.- Kedir l.os vol.d::;enes de l!c¡uido despl.aza~o y los tiempos corra~ 

pondientee a l.a presidn de1 paso anterior. 

7.- Con l.os datos anteriores y apl.1oando l.a eouaoi6n de Darc7 --· -

obtiene l.a permeabil.idad "1 agua. 

Se ha visto en l.a prdottca qua e1 vo1umen m!'.nimo por me­

dir ser~ aquel. que cubra un tiempo mayor de l.O segundos. 
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:3.- Permeebi.lidad e:tacti va a1 aceite. 

Para deter::-.innr la per.::eabilidad efectiva al. nceite se 

sigue la siguiente secuencia: 

1.- Se comienza a circular aceite a travé.s ~.e la muestra a una 

presión convenida. 

2.- Se recupera el. liquido despl.azado en 1oe recipientes graduados. 

Se ha Vi.sto en 1a práctica que una vez que se han circu-

1ado 15 veces el. vol.umen de poros ya no se recupera más agua. 

3.- Se cuantifica el. vol.umen tots1 de a.c::ua recuperado, el. cual. 

eer§ el. vol.umen de aceite que l.e muestra admitió y la diferen­

cia a1 vol.umen inicia1 de agua será e1 vol.Ulllen remanente de 

·agua dentro de l.os poros de l.a roca. La rel.aci6n de estos vol.'11-

menes a1 vol.umen poroso de l.a muestra dará respectivamente una 

e~crta saturaci61:1. de aceite y l.a saturación de agua irreducti­

b1e. 

4.- Se continda :inyectando aceite y se registran l.os tiempos de -

e<icurrimiento y l.a tem:oeratura B::lbiente. 

s.- Con estos datos y aplicando l.a ecuación de Darc:y se cel.cu1a 

l.a permeabilidad e:f'ecti va al. aceite. Zste val..or corresponde a 

l.a saturación de agua irreductibl.e. 

c.- Permeabilidad &!'activa a1 agua. 

Para esta detez-..;iinnci6n se tiene ya l.a :nuestra saturada 

con aceite y con agua i2-reductibl.e y se sigue l.a siguiente so­

cuenciM 

1.- Se co::ienza a circul.or agua a una presi6n convonida a trav4e -

de l.a muestra. 

2,- /,J.. sw:'gi.r l.a "Cl?"iuora gota de aceite se co~ienza s contar el. -

tie¡;¡po y áste será acun.ul.ati vo hasta el. final. de l.a prueba, el 

aceite se recupera en l.os recipientes graduados. 
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).- Al. caer l.a ~era gota de agua, se cambia de recipiente y se 

anota el. ti.e~po correspondiente a este momento. 

4.- Se continda cacbi.a.odo reci;>:ientea y a.notando l.os tiempos hesta 

que aproximadamente 15 VQJ:dmanes de poros se hayan despl.azado. 

s.- AnOtar 1& ~·,.i~!'! ':!e ~e=;ü.::..=azi.cnt;o wMn~eni.d.a óur1m't• 1a pru!. 
ba aa! como la te111:peretura. 

6.- Se continda inyectando agua y lld.diendo l.oe voldmenes d• agua.­

c:U'cul.aiio<o y l.os tiemuos correspondi.entes 7 por medio de l.e 

ecuaci.6n de Darcy se ca1cul.a 1a permeabilidad ef'ecti.va a1 

a&Wlo Xste valor obtenido ee el correspondiente a 1a eatouraci6D 

ele 11eeite reSi4nal.. 
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l..- 1Eecli.c16n de 1a permee.bil.i.dad al. agua (JCw). 

a).- Se obtiene el. ga.s'to promecli.o de agua. qw ( cm3 /seg.). 

b) .- Se de'termi.na por med.1.o de .1a l':l.gura No 10 1a 'Yi.acoei.dad 

de1. egua. &a'te T&lor ae determina a ia 1iemperatura ciel. agua 

'T con 1a ae1in1dad reapec'tj.Ta. 

e).- Con 1a presi.dn aplicada (AP}, 1aa d:i.mane:Lonea da 1a 11111•!. 
'tra 7 1011 val.orea da 1oa pasos a} 'T b} 7a se pueda aplica' 

1a acuac16n de Da:i:-cy. 

qw~ li 
Jtw -

En 1a ecuac16n anter:i.or, al. gaa'to Fom•d:i.o de agua •• -

obt:i.ena circulendo egua 7 aiid:i.endo To1dmenea 7 ttempoe. Pera 

aatab:i.lizar e1 nu;io de agua primero ae bacan p-llZ" 50 ca3-

4a ••ta 7 desp!Ula ;ra ae miden 101> TOl.lSmenea 7 l.oa 'ti.eml'Qll Z'll!. 
pect:i.voa. 

2.- Obtenc16n de la saturac16n de agua :i.rreductibl.a (SWi). 

a).- Se mide el To1umen total. de ag11a recuperado en el. proce•o 

de 1nyecci6n da ace:i.te a 1a muestra. (cuando 7a :tl.lqe puro 

aca:i.ta). 

b) .- Como se conoce el. vol.umen da poros de 1a muestra 7a ae 

puede obtener l.a saturación de agua 1rreduct1'bl.e (Swi} en l.a 

f'orma B:i.gui.ante: 

Vtwr 
Swi l. -

Vp 



'¡ ,'. 
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3.- Uedici6n de ko y kro. 

a).- Con el. tipo de aceite de de:o-;i1az,..-.iento y l.a temperntura de 

4ste, se determina de l.a l'irur:J :·o 1.1 e1. val.or d• ¡-o. 

b).- Se deter.:iina el. gasto promedio de aceite y 1a presi6n al.a -

cu31 no está despl.azondo éste. El. gasto d~ sceite promedio se 

deter .. :ina cuando ya se t-iene un fl.u;jo continuo. 

e}.- Con l.os va1ores del.os incisos a) y b) 1 l.a.s dimensiones 

de l.e muestra y apl.icando l.a ecuaci6n de Darcy, se obtiene l.a 

permeabi.11dad efectiva a1 aceite (ko) en l.a forma siguiente : 

qo )(o L 
ko = A. 4P 

d) .- Una vez obtenida leo y conociendo 1a Ki, ( dato 

se puede obtener 1a pe:nneabil.idad rel.ativa ~l. aceite de l.a 

sig-.U.~~tc ~or:::e : 

lcro 
leo 

ltL 

Bl. val.or de permeabilidad rel.ativa a1 aceite as:í obtenida 

ea a 1a saturaci6n de egua U.eductibl.e (Swi). 

4.- liellici6n de 1a saturaci6n de aceite res:idual. (Sor). 

a) .- Une. vez que 1a muestra se t:1ene con Sr.i y con so. se 9111-¡d.-a 

a in;y•ctar agua a ésta para despl.azer a1 aceite y cuando ya s~ 

l.o nuya agua se cd.de el. vol.u::ien total.. de aceite que se h~a 

recuperado. (l.a muestra queda con Sor + Sw). 

b).- Con el. vo1umen de aceite del. paso anterior, el. vol.umen total. 

de agua recuperado e determinado en el. paso 11 2) y el. vol.umen de 

poros de 1a muestra, ya se puede obtener 1a Sor en l.a :f"orma 



donde 1 
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Vtwr - Vtor 
Sor • 

Vp 

Sor Saturac:1.6n de aceite residua1 ( !'racc:1.6n 6 ,C: ) • 

Vtwr= Vol.'l.lrlen total. de e¿;ua recu¡.oredo Ccm3
) (paso I 2). 

Vtor= Vo1umen tota1 de ece:ite recuperado (cm3> (inc:1.ao a)'.'· · 

Vp Vol.umen de poros (cm3). 

5·- r:.edici6n de kw y krw a l.a Sor. 

a).- De la Yi¡;ura r:oJ.o con sa1inide.d de O ppm, ya que es egua 

du1ce 7 con 1a temperatura del ae;ua de despl.aza:n:1.ento se obt:1.e­

· .ne 1a viscos:1.dad del P.gtta C)Aw) • 

. b) .• - Cuando ya se tiene nujo cont{nuo de agua se deterxni.na el. 

g8'5to promedio (qw). 

e).- Con l.os val.ores de los incisos a) y b), la presi6n de des~l..!!; 

zamiento y l.as ttimerwioncs de la muestra, ya ce puede obtener -

l.a perceabil.ídad e!'ect:i va a1 86Ua (kw) apl.icando l.a ecuaci6n de 

Darcy. 

qw .).iw t. 
kw - AAP 

d) .-Bl. val.or de lcrw-s~ obtiene dividiendo 1a kw entre l.a E:Lº 

lcrw = - J;r, 



~~.; 
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&JDPLO 1 

l!uestra 8-4-IJ-1. 

e- 1.9 ~ 
E¡, - 9 • .357 mD 

Vp ,. 2.532 cm3 

L • 2.69 cm 

.l. • 409455 ca
2 

!•!Y,c16n de Jt•1 

r • 22.5 ºe 
4P- 3.0 kg/cm 

2 
- 2.918 

,11• • 1.05 cp 

Sal.i.n1dad ,. 65 000 ppn. 

l'ol. Jtee•1;ieredo 

(cm3) 

50.0 
5.0 
5.0 

50.0 
5.0 
5.0 

h· 
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atm. 

Ti.empo q• 

(seg) (cm3/seg) 

l.30.6 0.0383 
130.4 0.0383 

1.30 .4 0.0383_ 

130.5 0.0383 

ct•r L 

.1.41' 

Su.sti~endo datos en 1a ecunci6n anterior se tiene 1 

0.0383 X l..05 lC 2.69 
1'w - • 0.00749 D. 

4,9455 lC 2,918 

b - 7,'9 d. 

qw .prom. 

(cm3bséc) 



8btenci.6n de s.s.. 

!! • 23.0 ºe 
4p • 1.0 kf>/cm2 

Vol.. de Agua Rec. 
( Clll3) 

l..35 

0.25 

To1; al. l.. 60 
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Vol..de ~ Rec. 
SWi. • 1 - ---------

Vp 

Suati. tu;yendo 1011 elatos en es-ta ecuaci.dn ae 1::1.ene t 

1.60 
SWi. l. - --- • 0.37 • 37 " 

••AAC!&! de leo. 

!! 25.0 ºe 
4P • 7 .o 'tl«/cm

2 

,.tlo • 2 .• 9 Cp 

Vol.. Rec. de 

(cm3) 

5.0 

5.0 

2.532 

6.808 atm. 

a.cei.te fl.-110 qo 

(seg) (cm3/seg) 

279.4 0.0179 

279.3 O.Ol.79 

qo ,¡Mo L 
leo• 

A AP 

qo Jll"Olll• 

(cm
3/••s> 

º-&!:'.a 



Sus1;:1:tu:¡r•ndo dlltoa ae ~ene : 

leo "' 
O.Ol.79 x 2.9 X 2.69 

4.9455 X 6.808 

leo 4.l.47 
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.. 0.004147 n. 4.147 111D • 

• 0.!.43 

Bl. va1or de kro es a la saturación de agua irreductible. 

••dici6n de Sor. 

t' - 20º0 

~p • 5.835 a1;111. 

,lto • J. 35 cp 

.l'fw • l..04 cp 

Recipiente 

(Bum.) 

l. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

fiempo 

(seg) 

15 

40 

82 

182 

370 

890 

1924 

3684 

7379 

l.53'7T 

4.TV 4.Yo 4Vw 

(cm3) (cm3) (ca3) 

0.45 0.43 0.02 

0.55 0.20 0.35 
1.00 O.l.5 0.85 

2.50 0.20 2.30 

5.00 0.20 4.80 

14.50 0.13 14.37 
29.50 0.07 29.43 

49.50 0.03 49.47 

99.50 0.02 99.48 

199.00 0.02 198.98 

t'o1;a1 ::i:45" 
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'Yo1. !'ot. de egua Rec. Vol.. Tot. de aee:i1;e Rec. 

Vol.. de Poros 

Sustituyendo datos se ti.ene : 

J..60 - 1.45 

2.532 
.. 0.059 - 6 ~ 

lhdici§g de kw :r lcr!!• 

!r • 21 ºe 
AP. "' 5.835 atm. 

/'• • l..Ol. c:p 

Vol.. Bec. 

( cm3> 
s.o 
5.0 

fiempo 

(aeg) 

2'1.'2 .5 

212.9 

q_w 

lclir -

q_w 

( cm3 /seg) 

0.0235 

0.0235 

I'· I. 
A 4P 

Suet:i~•ndo 4atoe , 

0.0235 % l..Ol. X 2.69 

lc9 - ' 4.9455 X 5.835 

ke • 0.002213 n. 2.213 mD. 

2.23.3 

·-g.357 
• G.237 

0.0235 
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CtJlJ).ADO J>EL EQUl:l'O. 

Para 1a mejor cons~rvnci6n de1 equipo ~ 1~ obtenci6n de r~ 

6ul.t~dos con!'iab1es se recomiend~ considerar 10 siguiente: 

~.- Con~ervar limpios y secos todos los elementos del eqUi~o. 

'2.- 'Ro apretar con exceso 1as vt'il:vu.l.P..s a1 c:onento de cerrar1a.s. 

3.- Veri:f'icr.r perió~1.cr.zente c:_ue el :filtro se encuentre en buen est.!! 

do. 

4.- Veri:fi;ar peri6d:!.csmente e1 buen funcione.ndento de.la 'bomba de 

vac!o. 



Reoutodor 

Go• o pr••lo·n 3 

Acumulador 
2 

Porto 
mue•tro• 

¡T¿ 
Reclplente1 
c:altbrado• 

DIAGRAMA DE EDUIPO PARA DESPLAZAMIENTOS CON LIQUIDOS. 

Bamba d• 
repreelonomlento 

Bomba de 
vacfo 

,.IGURA NI• 
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VJSCOSIOAO DEL AGUA SALADA 

RtF.: PRACTICAL OPCR.&TING SHORT~ 

'-~ t"t'-'"' 

1+· 
1±1m±r T 

+ 

+ ¡ 

.:. 

. ' . --h~ ;::+ . 

·~-+-+,.· ... ti 
1 ~-..,-,' . ~ ·.,.;.,_,i:t:i 

zoo )O"' ""'°'° 

WORLD O IL A.UGUST J9 19&7 

""º 70" 

TEMPER#.TUR.i&. 
•O" 

("Cl 

F.lGtll.& lle. 10 
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C O !i" T E NI D O DE • L 'O I D O S. 

D¡;;;p¡ Nl: CI ON • 

.31. contenido de fiUidos de una e>ues:tra as •1 vol.umen de 

liquido ( e.cei te y/ o Bb"'Ue.) y ges que tiene 4sta, ocupando el. espa-· 

cio poroso. 

Para determinar el. contenido de f'l.uidos e.n e1· l.abora- -

torio •• empl.ea el. método de destilaci6n a presi6n atmosf'érica, 

mejor conocido con el. nombre de método de 1a Retorta. 

Este m•todo se util.iza principal.mente para m1cleoa pe-­

queflos con :fines tanto cun1i.tat1vos co::no cuantitativos. 

DXSC.!UPCial DEL EQUIPO. 

Bl. equipo empl.eado para determinar •l. contenido de f'l.U!,. 

dos en •1 1aboratorio ea el. Desti1ador a !>X"esi6n Atmosf',M.ca {Re­

torta), c~o diagra:na lisquemático se presenta en l.a !'igura ?fo. 12 

y aua ptirtea principa1e:s son 1ss sie;uientes• 

l ·- C&iara de cal.;i.:i:tam:l.ento. 

~.- Copa:; de carga. 

3.- Condensador. 

~--Tubo de medición. 

5.- Control.ador de temperatura. 

OP::RACION D.:.L .,.\,;UIPO : 

il :¡>rínCi!)io de operaci&:i de 1o. Retorta es el. SiE;Uiente: 

los l.!quidOS contenidos en l.a :uestra se evaporan en una cámara de 

ca1cntaoiento y posterior.::iente son ca.~~enecdos y recogidos en tu-­

bos cal..1 b.rado~. 
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Pera 1a euimti.~icaci.61:1. da 1o• C1uidoe - •1 l.aboratort.o -

•e 81.&Qen 1011 •1.guiante• paeoe& 

l..- lle cada uno ele 1o• m1c1eos se cortan ;y pesan aüdacloe-•nta· 100 sr--· .2.- Lee muestraa ae1eccionadas deben ••r da 1a parta centra1 da 1oe 

m1c1aoe (qua no eet~ contaminsdaa con •1 nuido de -perloraci&i). 

J.- Comprobar qua 1&!1 conez:iones se encuentren en b\Uln estado. 

4 .- Comprobar que e1 tubo de condensaci.5n se encuentre perlectamante 

limpj.o. 

5.- llenar e1 depdsito de condeneaci6n con &g11a. 

6.- Co1ocar mal198 en e1 l'ondo da 1as copas, cerciorlbidosa que 1aa 

copa111 tene;Rn er::::paqua. 

7.- Cargar cada copa con 100 gramos de 1a muestra. 

8.- Oo1ocar 1as COJ>aB con muestra en e1 horno 7 cerrar 1a tapa. 

g.- •iaer.r 1as copas de izquierda a derecha. 

10.- Poner e1 selector a l.a t8"'peratura cl•••ada. 

u.- .&c~onar •1 1.nterru:otor, poner an 8oo ºP •l. ea1tJOt<>r 7 es11Cr:ar. 

20 mzmtoa ai está f'rlo a1 ho:r.io 6 l.8 1111.m1toa ai •• h:iso 1m& 

o¡ieracidn llD"Cerior. 

12.- ~- 1a 1actura de agua en loe -tuboe calibradoe ;y anotarl.a. 

13.- •OTer al. ••1•ctor a 1200 ºP 7 drenar •1 agua da condanaaci.dn. 

14.- !'omar ia l.ectura de aceita en l.oe -tubo9 calilradoe 40 mmrtoe 

deep11l11 da haber establ.ecido 1a aegunda 1ec'blra. 

r.o. •o16nenaa de acai.te obeerTadoe •• deban carragi.r por 

l.a plrdi.cla durante 1a deacompoa1.ci.6D tirad.ca del. memo. Oaand.o no -

•• ouanta con ••toe l'actore• da corrao;:::16n, para un aceite en p~ 

0111c", •e r.comianda e1 1180 da l.oa f'aci:ora• qua se preaentan en 1a 

tabl.a e:1BU:i. ente. 
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(cm3 ) (cm3) (ci:i3) 

l'ra:a.s O.l.O 1).10 

0.05 0.10 O.l.5 

0.10 0.15 .a.25 

0.20 0.20 0.40 

0.30 0.20 o.so 
0.40 0.25 o.65 

o.;;o o.30 o.ao 
o.so 0.30 0.30 

0.10 0.30 l..00 

o.so 0.30 l..10 

0.90 O.JO l..ZO ·;_ 

1.00 0.40 i.4o 
)!nyor de i.o: 0 •• 10 
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nz:i:.:::..~INACIOll D.<:L YOLU?.:Z?f D.C: GAS. 

Pare poder cuantificar el volumen total. de fluidos cue 

contiene una roca, es necesario t~biln deter-.o.inar el. contenido -

d;; gru>. 

Para dete=ínar el. contenido de gas se emplea una bomba 

desplazadora de mercurio (?iguro No. 13). ~ procedii.::.iento eopl.e~ 

do pera deter--inar el volu:i:en de gas incluye los .ciguientes pasos: 

l.- Cerrar la vá:LvuJ.a que se encuentra entre la bomba y el. man6-

=.etro de vacío. 

:.- Lic-piar la cámara de 1.a c::.uestra bajn:ltl.o €ol. nivel. del. :.:ercurio • 

.!.e to se lobT"a dc.•q;lazc..ndo el. €:.:bol.o gir=do a l.a izquierda el. 

vol.ante basto dejar sol.&::lente una pequeña cantidad de kercuri.o 

en l.a c~ara., evi t:10do l.a entrada de aire a ésta. 

). - AsE>¡;urar la tapa de l.a c6nara y a·orir l.a vá:Lvu.l.a de aguja. 

i;ercurio en l.a parte superior de la tapa y leer l.a l.ectura en 

la escala de l.a bomba. 

5.- Cerrar l.a v61vul.a de aguja. 

6, - Despl.8%ar el. émbolo girando a la derecha hasta alcanzar una -

presi6n de SOo a 1.000 psi en el. manómetro y tomar la lectura 

de l.a escala de la bomba. 

1.- Despl.8%ar el émbol.o girando a l.a izquierda hasta a1canser l.a 

presi6n atmos~4rica. 

8.- Repetir loe pesos 6 a 7 ,tres 6 cuatro vecee para tener un va­

l.or promedio da l.ectura, 

9.- Abrir l.a v'1.vul.a de aguja y extraer •srcurio de la c"'1ara -

y a'bri.r l.a.. c~ara. 

lO .- Col.ocar la muestra dentro de l.a cámara. 
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11.- Cerrar 1a c&iara y deepl.azsr e1 4mb01o ~rendo a 1a derecha 

hasta 1a marca da referencia y 1eer 1a 1ectura en 1a escal.a -

de 1a bomba. La diferencia de este. 1ectura con 1a 1ectura da1 

paso 4 da el. vol.umen bruto de roca. 

l.2.- Cerrar l.a vilvuJ.a. de ~:!e. e inyectar Mercuri.o hasta al.c>:m­

~::r ~e ::-r~~i~n ~e l3oo ~ 2000 r.~i; ~ l~Ar 1A 1~cturk en 1A -

escal.a de l.a bomba. La diferencia de esta l.ectura con 1a 1ec­

tura 1e{da en el. paso 6 da el. vol.umen de '!l:ercurio inyectado 

e 1a muestra. 

El. vol.umen de lllercurio inyectado a l.a muee'tra representa 

el. vol.umen de gas que contiene l.a roca. 
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1.- Se anota 1a pro~undidad a 1a que pertenece 1a muestra. 

·2.- Se pesa 1a muestra a l.a que se loe determinar§. e1 vo1umen de gaa. 

3.-De 1a 1nformaci.6n que se obtiene con J.a bomba despl.azadora de ••~ 

curio se anotas 

s) .-El. Tol.tmu•n ~to da ~°"" (c...3). 

b) .-in vol.umen de Jl!ercuri.o i.nyectado Ccm3). 

4.- De 1a inf"o:nnac:t.6n aportada por l.a r11torta se anota: 

a) • -B1. vol.umen de agua a 80o ºP (cm 3) • 

b) 0 -Bl. V01'1Dlen de agua a 1200 ºP ( cm3) • 

e) .-El. vol.umen de ace:t. te observado (cm3). 

d) 0 -Zl. To1umen de aceite correg:t.do (cm3). 

5.- Se aaota e1 peso de 1a nueetra que se co1ocó en l.a r11tort;a 

(general.mente 100 grs.). 

6.-Se determina. 1a dena:i.dad de l.a roca del. paso 2 · (gr/cm3). 

l"eeo de l.a muestra (paso 2) (gr) 

Densidad de 1a roca -~--------------------------------~-{ paeo 3) ( cmj} Vol.umen de roca 

7.-Se determi.na el. vol.umen total. de roca del. p .. o 5. 

Vol.umen total. de roca • 
l'eso de l.amue11tra (paso 5) (gr) 

-Dens:i.dad de 1a roca {paso 6) (gr/cm3) 

a.-se determina. el. vol.umen 

Vg 
Vol.umen de ?.'.ercurio inyectado {paso 3) { cm3) 

Vol.umen bruto de roca (paso 3) (cm3) 

(l.) f. de l.a porosidad que ocupa el. Yercurio. 

- . :.~: 
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>).-:::.a determina el. vol.umen de .acei1.e (:::;) .Ci) 

Voo= 
Vol.u=.en de c.ceit~ corre¡;i.do (poso 4) (c:::3 ) 

Vol.u:;:c:1 -tot::.l. de ::-ce~ ( ;i~o 71 ( ::1;:;') 

( 1.) 
l.O .-!;;e deten::.i.na 61. vo1.u.uen cie agu.a. ( :...:j • 

Vol.u:<;n de a.sus a SOOºF (paso 4) (co)) 

7ol.u::.en total. de roca (paso 7) (cm3 ) 

J.l.-Se ueter..ri.ua l.a ~oroziuc.u en ~ur.ci6c. de 1os vol.~anas (~. 

Porosidad ( ¡p ) =( Vg + Vo + Vw) ( ¡.:) • 

l.2.-Sc deter~ina l.n saturación de aceite en ~unci6n del. vol.umen de 

aceite y l.a porosidad. (~. 

Vo 
so·,. ___ ...___ 

13.-se determina l.a setu::aci6n de agua en funci6n del. vol.umen de 

agua 7 de l.a porosidad. {~). 

sw - ----
~ 

14.- Se determina l.a saturación de gas en :f'unci6n del. vol.umen de -

•aa 7 de l.a porosidad. {%). 

Vg 
Sg a----

qJ 

(l.) ~ de l.a porosidad ~ue ocupa el. egua o el. acei~e. 
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l'r~d:iclod r 23315.o mbmr. 

Peso de .l.a muestra en ·ia ciúnara 20.J.O gr. 

Vol.u:uen bnlto de roca en l.a cdmara 1 9.01 Clll3 
J 

Vol.uznen de ~ercu..~o iIJ;Vectado .r 0.94 cm 

Yo1ume:i de agua recu:perado a 8oO 0
1' t J.~50 c:::i3 (:--::'torta} 

Vol.umen de aceite correg:i.do : 0.25 cm3 (retorta) 

Determi.naci&l de l.a densidad de 1a roca en l.a c&nara 

20.10 gr·. 
Dao.oidad de 1a roca -

Densidad .de l.a roca en 1a c&nera : 2 .23 gr/cm.3 

I>ete:nninaci&:i del. vol.umen totai de roca en l.a "re-t:ort'a 1 

100 gr. 

Vol.1:111en tota1 de roca • 2.23 gr/ca3 

Yol.umen total. de roca en l.a retorta r 44.84 cm3 

Ileterminaci6n del. vol.umen de ga9 (,C) t 

Yol.umen de gae (Yg) • 

Vol.umezi de ~as (Vg) O.lD43 • 10.43 1' 
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Deter.idnaci6n del. vol.umen de aceite ( ~) 

Vo1uoen de aceite (Vo} • 
0.25 cm3 

44.84 cm3 

Vo1'Ul:len de aceite (Vo) • 0.0056 o. 56 :' -------
Determ:inaci6n del. vo1uinen de egua (:;;) : 

Vol.umen de 86Ua ( VW) = 

Vol.umen de ae,--ua (Vw) : 0.0334 = 3.34 ~ 

Determinaci6n de l.a porosidad ( ~) : 

Porosidad ( ~} = 10.43 + 0.56 + 3.34 

?oroaidad e • ) • l.4. 33 f, 

Deternlinaci6n de l.n saturn.ci6n de aceite (So) ' 

0.56 
Saturaci6n de aceite (3o) =-

l.4.33 

Saturaci6n de aceite (~o) = 3.91 ~ 

Deten:i:inaci6n de l.a s&.turac:i.6n de ag11a ( sw) 

Saturación de agua (Sw) 

Saturaci6n de B6U8 (Sw) • 23.31." 
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Determinoci6n de 1a aaturaci6n de gas (Sg) : 

Saturaci6n de gas (Sg) 
14.33 

Saturacidn de gas (Sg) • 72.78 " 
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CUU>ADO DEL EQUU?O. 

Para la mejor conservaci6n de1 equipo y la obtención de 

resul.tndos conf"iables en las mediciones, se recomienda considerar 

lo siguiente : 

1.- Conservar 1impios y secos todos los e1ementoe del equj_po. 

2.- Veri.:f'icar peri6dicamente el buen funcionamiento del selector 

de temperatura. 

J.- EJ. repres1onamiento del equipo nunca debe exceder el l!llli te de 

operaci6n del man&:r:etro. 

4.- lfo sobrepasar la temperatura más allá de la eepec:i:f'icada. 

'.!.•' 



DESTILADOR A PRESION ATMOSFERICA 
(RETORTA l 

4 

FIGURA N1' 12 



M•NOM[T"O DE. ALTA P .. [llON 

CU'!fllPO D! LA 80 ... llA 

BOMBA DESPLAZADORA DE MERCURIO, ACONDICIONADA 

PARA MEDIR VOLUMEN O!!: 8All l!:N MUESTRAS DE ROCA 

l'IGUllA No. UI 
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CAPITULO rv 

APLICACION DE LAS PROPIEDADES PETRO?ISICAS EN EL ESTUDIO DE LOS 

YACI.IHEN'.!'OS. 

La in:f'ormaci6n generada de l.os aná.1:1.sis petro:f':!sicos r•­
l.izados en el. J.aboratorio es t'unda:nenteJ. para el. estudio de l.os :r­
ci1:1ientos. Esta inf'ormaci6n se requiere tanto en l.os programas ex­

pl.oratorios como en las operaciones de te:r.oin:'lci6n y reparacion de 

pozos, en l.a eval.uaci6n del. posibl.e efecto y resul.tados del.as ope­

r~ionee de recuperaci6n secundaria, en l.a eveJ.uaci6n y ca.llbraci6n 

de registros geofísicos y en el. cál.cul.o de l.as reserva.e de una es­

tructura a1macenadora. 

El. conociciento de 1.8'1 propiedades petro.t"!sicas •• f'und­

menta1 para conocer l.a cantidad de hidrocarburos que pueden ser re~ 

parados de un 7~c:!.:::icnto, ya qu• de ésto dependen l.ae inversiones -

que deben hacerse para tener l.a in1'raestructura necesarj.a en l.a ex­

pl.otaci6n adecuada del. ;:racimiento. 

A continuaci6n se presentan l.a.s aplicaciones más comunes 

en el. estudio de los ;:racimientos de cada uno de loe parámetroo petr~ 

t':!eicoa obtenidos en el. l.aboratorio. 

POROSIDAJI Y PE!llt'!EABILIDAD. 

La porosidad permite eval.uar l.a capacidad de a:lmacenamiee 

to de l.a roca 7 en t'unci6n de ésta es posi bl.e visual.izl!Z', por l.o 111!. 

·nos, l.a exl.etencia de un t'l.uido (agua, aceite o gas), que satura el. -

vol.umen poroso de l.a roca. Esta propiedad de l.a roca es de gran ut~ 

l.idad para el. cál.cul.o del. vol.umen original. de hidrocarburos, el. cual. 

es l.a base para determinar l.a reserva de un yacimiento. 

Si se conoce l.a saturaci6n de B€Ua promedio, el. espesor -
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neto y el !rea de la f'ormaci6n productora y la porosidad de dicha 

f'ormac1.6n, es posi b1e cal.culer e1 volumen original. de lúdrocarba-· 

ros en la f'orma sig\11.ente 

• 

N.Boi .. A X h X 0 X ( 1-SW) 

donde: 

r.JJoi • Volwneu ori.g;na1 de hi.drocarburos a cond:Le:l.ones de 
yacimiento (m3). 

A = Area de la f'ormacidn productora (m.
2
). 

he ~opesor pro~edio de la f'ormaci6n productora (m). 

QI= Porosidad de la f'ormaci6n (f'racci6n). 

(1-SW) • Saturaci6n de hidrocarl:uros (f'racci6n). 

Pero no bosta con conocer e1 volumen origi.na1 de hidro­

c erburos para definir un yacirdento co-,10 tal, sino que se reqm•­

r• eaber si. estos hidrocarburos pueden moverse den~o de la f'orm~ 

ci6n. Es equ! donde juega un papel determinante la permeabil:l.484.­

Si loe Mdrocf!rburos existente• en la roca no ae pueden desplazar, 

latos cerecen de importancia en la eva1uaci.i5n de la reserva (ea el 

volumen de hidrocarburos que puede~ ser recl!-perados con a1gdn si•­

tema y mltodo de explotaci6n aplicable, medido a condiciones· atlllo~ 

1'1ricu). 

Tanto la porosidad como la permeabilidad deben tomarse -

m~ en cuenta cuando se selecciona un método de recuperacidn eeCU!! 

daria. La porosidad controla la capacidad de inyecci6n y adem~s 

tiene !nti~a relaci6n con e1 ace:l.te al.tnaceua.do en e1 yacillliento. 
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En 1a Tab1a no. 1 se presentan resumidas 1as poroei.d--

des 7 permeabilidades obtenidas en e1 l.aboratori.o en muestras de 

roca de ndcl.eos del. Pozo Poza Rica No. 391, del. l>istrito Poza -

tica, Zona Centro. En esta lllisma tabl.a se presentan otras propie­

dades que se 1.rán mencionando a su debido tiempo. 

De 1a Tabl.a no. l. se sel.eccionan al.cucos va1ores de 

porosidad y se gra:fican contra el. respectivo val.or del. !'actor de 

Por.::iaci6n ( def'inido !DM adel.ante). Esta gráf'ica es de suma impor­
tancia ya qua permite obtener el. ext)Onente de cementación de 1a 

roca (m), el. cual. indica el. grado de consol.idación de 1a m:\.ema. 

RE5l:ST1 VI DAD. 

Esta propiedad de l.a roen ee de eran importancia 7a que 

per-Jiite def'inir,pnra una f'ormacidn dadn,todos l.os parámetros que 

!.ntcr.'i.cnen en 'l!!. ?6nnula de Archie
10 

y que sirve de base !lara 

l.os ·cá1cu1os de porosidad y saturru:i.'.n de agua mediante regi.stroa 

el.4ctrtcos. 

La interpr~taci6n de l.a resistividad determinada por 

re.;;istros en términos de porosidad 7 saturaci6n de agua invol.ucra 

el. uso de ecuaciones e~;x!ricac. Estas ecueciones rel.acionan l.a 

resistivido.d con l.a porosidad y l.a saturaci6n de agua en :!'unción 

de 'J.l.¡;u:ics vor:iabl.es que dependen de las caracter!sticas de l.a 

roca. 
A continuaci6n ce dcccriten 1as ecuaciones eu.p!ricas 

(prop~estnz por Archia10) mtís ccmunes que relacionan l.a resis"ti~ 

vidrul con la porosidad y l.a saturación de agua. sn estas ecuacio­

,'&16S se bt!sa el. aná.1isis de registros geo:f'!sicos. 
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r Ro/Rw ·················· (IV-l.) 

., ellJ m .••.•....•..•••••. (IV-2) 

I Rt/Ro •..•....•.•.••.••• (IV-3) 

Sr. 
-n (IV-4) ....•....•.•...••. I 

Todas las varíabl.es invol.ucradas en estas ecuaciones se 

pi:.eden determinar con pi-uebas de 1úbvi· .. to:a."i<J .;ob;i.·e n:uestras Cie 

De 1a in:Co=sci&l obtenida en el. laboratorio ae obtie­

nen l.os siguientes parámetros. 

l'J.OTOR D:t: Pos:t.:."..CION: Def"inido como11 " La resistividad de una roca 

cuando se encuentra satur&.da 100 ~ con agua sal.rula dividida entre 

l.a resistí Vi.dad del. a,,.""Ua saturt"nte ". 

Una vez conocido e~ Pcctor de ~ormaci6n para varias ro-

cas con di.stinte porosidad, se graí'ica. Gn papel. dob1e logar:!tmico 

Factor d6 Pormaci6n contra Porosidad y se traza l.a linea que me­

~or se aju::te a l.os puntea gra!'icados. La pendiente de l.a l.:!nea 

4ef"ine el. •~ponente de cementaci6n da la roca (m) y l.a ordenada 

al. origen 11a el. va1or de l.a. constante "a" • Conocidos eatoo val.o­

ree ya ee )IUede aplicar l.a ecuacidn de Archie. 

P • af)-m 

INIUC.E D.E RESISTIVIDAD: Def"inido como l.a reeietiVidad de una roca 

contemendo agua mb hidrocarburos dividida entre l.a reaiati.vida4 

de dicha roca cuando sol.o contiene egua cs ... · .. l.00 ,e). 

De datos de l.aboratorio se determina el. Indice de Reai.!!. 

ti.Vi.dad (I) y se conoce l.a. satura.ci6n a la cual. so obtuvieron di­

chos Í~di.ces, ae gr!Ed'ica en papel dobl.e l.oge:r!tmi.co el. Indice de 

ReeíetiVidad Ve Saturaci6n de agua y se traza l.a linea que mejor 
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se ajuste a1 juego de puntos y l.a pendiente de l.a l.Wea determ:i.na -

el. exponente de saturaci6n (n). 

El. exponente de saturación es una constante em;r!ric~ 

mente determinada y rel.aciona l.a resistiVidad de una roca cont•n1ee 

do un fluido conductor con l.a eatur=i6n de dicho f'l.uido cc·nductor. 

La expresidn em!li'ric~ 'P?'"~7.ie~'t=:. por Az·chi.e para determi.-· 

nar l.a saturación de ~l.uido conductor ea i 

dondes 

3w • (ll:o/Rt)l/n • (l' Rw/Rt)l/n 

Sw Saturación de agua (1rat:ci6n). 

Ro Res:t.stividad de l.a roca con Sw • 100 1' (ohm-m). 

tt Resist:1 Vi.dad de l.a roca con SW .c. l.OO " ( ohm-m) • 

lbr Res:1.st:1 vi dad del. agua aaturante ( ohm-m). 

n • Exponente de eaturaci6n ( adimeiis:1.ona1). 

En l.a 'rabl.a !l'o.l. se encuentren ta'bl2l.ados los val.ores ele -

:l'actor ele Pormaci6n 7 de :Indice ele Resistiv:1.dad 7 grat'icad- - l.all 

Hguras r:o:o. l.4 a 13 con~a l.os respectivos val.ores de Porosidad 

7 Saturaci6n de Agua. 

3,2,8 
PBES7 Cli C.Al'I LAR. 

Loa datos de P.reei6n Capi.l.ar obten1doa en el. l.aboratorio 

tienen diveraaa apl.ic.u:ionea en el. estudio de loa 7acimi•ntoa. 

De l.oa datos obtenidos se determina l.a relaci6n que •:Id.­
te entre l.a Praai6n Capilar 'JO la aaturac:16n de f'l.uidos en l.as roe• 
que canstituyen el. 7ac:1.miento. También ea. puede .. dat~ar l.a pre­

ai6n que debe aplicarse a un Ouido para que fata comi.ence a move;t 

ae dentro de l.a roca. A madi.da que se ve incrementm:>do l.a presi6n -

ae va reduc:t.end.o l.a aaturaci6n de t"l.u:idos en l.a roca (en este caao, 

l.a aaturaci6n de agua) 7 el. t"l.u:ido :inyectado va penetrando en loa -
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poroe m~s :pequeños, hasta a1can.zar 1a saturaci6n de agua irreducti­

b1e ,saturaci6n de agua que ya no puede reducirse mM. Le. presi6n 

m!nime. a le. que e1 f'J.uido no mo;jante co:nienza a entrar e la roce y 

desp18%a a1 fiuido ya existente en el.1a ee llama presi6n de despl.az.!!_ 

miento3• 
Una vez que se tiene l.e re1aci6n de presión cap11ar contra 

saturación de eeua1 se puede relacionar también 1a presión cap11ar. -

contra aature.ci6n de ague. y al.tura por encime. del. Divel de agua ;.:.­

bre. Esta rel.aci6n es de gran importancia ya que permite conocer la 

distribuci6n de f"l.uidoa dentro del. yacimiento. 

A continuación se '!ll'eF-enta l.a :t"orma en l.e. que ee pueden 

usar 1oa datos de presi6n capilar obtenidoa en el. laboratorio. 

Como las pruebas en el. l.aboratorio se rea1izan con l.a in­

yección de ~ercurio, es neceeario estab1ecer ecuaciones que ner.ni­

t an rP.1acionar l.as determinaciones de un sistema aire-l:lercurio, en 

este caso, a un ait!l'teme. aceite-agua 7 de 1ae condiciones de presi6n 

7 temperatura de 1abore.torio a conMcionee de 7acimiento. 

La secuencia que se sigue para poder utilizar la 1.nforme.­

ci6n obtenida del 1aboratorio es la siguiente
2

s 

a).- Se conaidera un sistema gas-agua y se deeea pasar a u:i s:!.stema 

acei.te-egua. En emboe cesos e1 fiu:i.do mojente ea e1 agua. 

Partiendo de
2

: 

dondes 
Pe 

9 

Pe 
2ycoe 9 

•••••••••••••••••••••••(IV-5) 
r 

Preei6n cap:!.l.ar (dinas/cm.2 ). 

.Angu.l.o de contacto entre emboa t'l.uidos y var!a de 

o a 180°. 

Y - Tensi6n inter:t'acial. (di.nas/cm). 

r • Radio de·l. cap11ar (cm). 
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.Para un sietema gas-egua : 

(IV-6) 

Si se considera que en el. yacimiento se tiene. el. mis­

mo cnpi1ar, entonces para un sistema aceite-B{;Ua • 

2(y ow)Y ( cos eow)y 

(Pc)y • -----r----- •••••••••••• (IV-7) 

Loa aulrl'.ndicea L y Y indicen condiciones da 1aboratorio y de 

yacimiento, respectivamente. 

Como ~r" es igua1 en mnba.s ecuaciones (IV-6 y IV-7) se 

pueda deape~ar dicho. val.or • igual.ar l.e.s ecuaeionea. 

2(Tgw)L (coa egw):. 

(Pc)L 

2(yow)y (coe 90'l':)y • •(IV-S) 

(Pc)y 

lleape~ando (l'C)Y de esta 1Utima ecuaci6n se ti.ene : 

CYow>y (coa e->y 

<Ycw>L (cos egw)L 
(Pe) L ••••••••. {IV-9) 

Si se considera que en el. yacimiento y an e1 1aboratorto 

axiata una comp1eta mo~abi.llcl.!148 (es 1a tendencia ele un nu:Ldo a 

extan4art1• o adherir•• sobra una supert"icia s61ida en preaencia da 

otroa nu1.4os inmiacibl.as) por egue.entonces 9 = oº y por tanto 

coa •• 1. entone•• 1& acuaci6n c.iv;.9) ~ucda de l.a .t~.... : 
(Pe)¡, •••••••••••••••(IV-10) 
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b) .- Si se considera ahora un si,,tema aire4'!ercuri.o 7 se desea o~ 

tener en un sistema id.re-egua, e1 procedimiento ee el. si.gu.1ente1 

Se debe eeta'bl.ecer primero un :!actor de proporcional.1da4 

(:!) para pasar de un sisteoa gas-Mercurio a un sistem.a gas-egua. 

Estos sistema.e son a condiciones de 1ab0ratorio. 

Por anaJ.og!a en l.os tubos capil.a:res, l.a re1aci6n que exis­

te entre 1a presi6n capiier aire_;:ür-cu..-j,~ 7 ::!.:-~-~"U!! "" 1.• td­

gu.1ente2: 

doade s 
}'!) g-Bg 

Pe g-w 

f""g-ñg 

yg-"'f 
e g-Bg 

e g-• 

(Yg-H,g cos 9g-Hg)L 

<rs-• cos es-• >L 
•••• (IV-11) 

Pr111ei6n capil.ar en el. sistema gas-r.:ercur:io (~ 

nas/cm2 ). 
Preei6n capi1ar e.n el. sistema ge.e-egua {dinas/cm

2
). 

~¡¡n:;i,6:0. =-per!':icial. aira-;!ercUrio (cli.naa/cm). 

~enei6n superf'i.ci.al. aire-agua (4:i.n118/ca). 

Angul.o de coatacto eatra e1 aire 7 a1 KU'C11r.t.o • 

.Allgl4).o de contacto entra el. agua 7 el. aire. 

Loe valor.a pranantad.oe en l.a ref'erenci.a 2 J>8r• l.a tensión 

•uparf'icial. 7 al ~o da contacto soa: 

--

480 IU.na11/cc 

"10 clinu/ cm 

l.4Óº 

oº 

SUsti tu;rendo e11toa Tal.oras en 1a ecuaci6n ( J:V-l.l.) se tie­
ne: 

uv-:::.z) 
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La ecu.ncí6n Crl-1.2) es p::ira sistemos a condicíones ·' de 

l.abor~tor:Lo. ~era posor a conü.ci.ones de yacini.ento l.a secuencía:a 

ss¡;uir es l.& oigu:iente : 

De 1.n ecucci.6n {IV-1.Z) se deopejn {Pe 5-~}L 

•••••••••• (IV-13), 

lJne ve: que se tienen l.os datos a condiciones de l.nborn;. 

torio para un siste1Ua eao-agua, se pasan ?1 sisteca aceite-agua a 

condiciones de ynci"~cnto con 1.a ecuación {IV-1.0), presentada ant~ 

riormtante. 

P&ra el. sistema deseado (agua-aceite) se ti.ene s 

(Pe g-w)L •••• (1v.:...14) 

Sustit~endo 1a ecuaci.6n (IV-1.3) en 1a ecuaci6:i (IV-1.4-h< 

-:>ata 111.tima es 1a ecueci6n básica para 1a convensi6n de 

1oe datos obtanidos en el. 1aboratorio con un sistema gae-rTercur:lo 

a un sistema agua-acei:te a condiciones de yacimento. 



.·.»:::. 
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é).- Para convertir l.os datos de p~esí6n cap:l.1ar aceite-egua a 

el.tura por encima de s...-=100 ~ se sigue 1a siguiente secuencia: 

2 
Por definíci6n se tiene que 

Pe ., { pw - po) gh •••••••••••••••• (IV-16) 

~espeje.ndo "h" de 1a ecuaci6n {IV-16) oe tiene i 

Pe 
h (IV-l. 7) 

(f'w - Po) g 

l'ara condiciones de yacimiento 1a ocunci6n (IV-17) queda 

(IV-18) 

Sustituyendo l.a ecuaci6n (IV-15) en 1a ecuaci6n (IV-18) se ti!_ 
:J.E. : 

cy o-r.)y <Pe g-a&h 
(h}y 

donde : 
h s cm. 

pe ., dinas/cm
2 ·-~"' 'f>o• 

g 

dinas/cm 

gr/cm3 

cm/seg
2 

La ecuaci6n (:JV-, 19) t=bién se puede elt1'%"eser en l.e f'orma 

siguiente : 



donde 

h =,,. 
;?c s ke/cm2 

V"= dinn.s/ cm 

f'w, po = gr/eo.3 
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uv..;.20) 

Con la ecuaci6n (JV-:>O) se pueden relacionar 1os datos ·ae pr~ 

si6n capilar con saturaci6n de o._."Ua y al.tura por encima del riivel ñe 

agua libre. De esta re1aci6n se puede obtener la distribuci6n de 

fluidos en el yacimiento. 

E~emplo : 

r.:uestra : 3-J-H-1 

.lty, = 0.15 Cll). 

gJ - 5.10 'f. 
(Pe g-He)L z 30 kg/cm

2 

Swz62.7~ 

pw< l),. 1.08 gr/cm.3 

po< 1 > ... o.S62 gr/cm3 

S"o-w & 24 dinas/cm 

yg-w "" 72 dinas/cm 

(:!')= 5.25 adioensiona1 

(1) Datos tomados del anií:Usis PV~ del Pozo Poza Rica I 353 

ro-• 7 Fe-"' ruaron tomados dlil 1a ref'lilrencia 1 2. 
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SUsti tuyendo 1e ini"ori:iRci6n necesaria en 1a ecuaci6n · 

(IV-<:O) se obtiene 1a e1ture. sobre e1 nive1 de ague libre. 

10 (30) (24) 
(h) 87.37 m. 

(72) (5.25) (1.08 - 0.862) 

Esto significa que en un yacimiento donde se tiene poro-

sidnd de 5.10 ~y permeabilidad de o.15 mD a una satlµ"aci6n de 

BGUO de 62.7~ corresponde una a1ture de 87.37 m por encima de1 
ni ve1 de agua libre. 

~n la Te.b1P !<o. 2 se presenten resumidas 1as '!'%"esiones 

capileree obtenidae en el laboratorio en muestras de roca de nd­

cleos del Pozo Po:::a Rica !To. 331, de1 Distti to Poza Rica, Zona 

Centro • :::n esta :nis:::a :'ab1a se encuentren lee e1tura.s sobre e1 

nivel. de agua libre para cada nresi6n coi·res,iondi"ntc. ~ 1= :!"!.~ 

rae :;'os. 24 a 30 se :preaentan gra1'icadas las presiones capi1er•e 

contra saturaci.6n de egua y e1tura por encima de1 ni.vel. de Bg\a& -

libre. 
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Le. inf"ormaci6n que se obtiene de estas pruebas sirve 

principal.mente pora prunosticar el. comporta:niento del. desp1S:Z:ami19!! 

to con agua en ;yacicientos. 

Para poder expl.icar mejor l.a apl.icaci6n de l.a in:f'orcaci6n 

a~oitttda por l.a.a pn¡ebas de des~l.aza:niento se tomará cooo base l.a -

~gura :To. 22 • Esta figura muestra l.a grUica t:!-::ii.ca6 de curvas 

de penr.eabi.l.idades rel.at:i.vas a1 t>gUa ;y a1 ~ceite, para una roca 

dada, en .func:i.6n de l.a saturación de ~-u<>. ?n.rtiendo de una satur~ 

ci6n de ~ de l.00 ~. l.as curvos incilcan que una dis:ninuci6n en 

l.n sat\!reci6n de ""'""Ua al. 90 ~ C= a=.ento de 10 ~ en l.a s:c.turaci6n 

de aceite) reducir6 :r'uertcmente l.n per::eabil.idad rel.ctivc c.l. a.,,--ua -

de 1.00 a 0.35; en cambio, a la scturcci6n ~G aceite de 10 ~.la 

per=ca.bi1id.od rc.l..:i.ti\'n al. acci tE: CG pr~ctic¿;:;.e:¡te cero. A eGte vc-

1or de sotl:Toci6D do &eeitc, ~n e~te coso 10 ~' se 1e dGnooina "s~ 

turoci6n c~t:i.ca de aceite6~, quE es la satu=aci6n al.a cual. el. 

aceite co::ti.e=a a fl.ui.r. Ta:nbiéti se deno:ninn ~:iaturaci6n residual 

de acei.te6" a1 va1or por deb~.jo del. cua1. l.a saturaci.6n da aceite -

no pu.ede reducirse más en un sistema q,-un-aceite. 3sto expl:ica por 

qu' l.a recuperaci.6n de aceite por empuje b.idrá.ul.!.co es menor del 

100 ~. Para este ejemplo, l.a saturaci6n de 1!6Uª i.rreductibl.e es -

del. 37 f. (l.a aaturaci6n de aceite es 63 :< en el. inicio) y l.a saturs 

c1.4D f:i.Dsl. de -su& •e 90 ~ { l.a saturaci6n :f'ina.1 de acei. te de 10 ,C) • 

por l.o tanto l.a recuperac:i.6n de la parte invadida del. ;yacim:l.ento -

por entrada de egua a preai6n es- 6: 

Si.o - Sf:o 
B.ec • .. 

Sio 

Rec. • (63 - 10)/63 0~84 - 84 " 
Esta recuperaci6n es con ·reapecto a1 volumen 1.ni.ci.a:L de aceite. 
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donde 1 

Si.o 
Sto•. 
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Saturaci6n imcie.1 de aceite (,e). 
Saturaci6n :t"ina1 de aceite ("). 

De la 11,gura -No.22 se puede re3e.1tar lo siguiente : a.me­

dida que la saturaci6n de eeul!s disminuye, 1s per:iesbilided .rel.ati.va 

e1 ~e:-,,. ~Amhi;n ~i~"!"li~~¡ ~~'='!rtr~~ '1U!! le 'P~n??e?.?b:.lit!e.!! r~1e.t!.'7:::: -

a1 aceite aumenta. A -una saturaci6n de agua del 37 "' el agua ea.tu-. 

ra.n"te ee inmdvi1 y 1• permeab:l.llda.d re1ativa e.1 aceite es muy al.ta.. 

Esto expl.ica. por qud a1gun.:i.s rocas pueden tener saturaciones de a.ctUa 

de 50 " o md.s y aún producir ac9:!.te limpio (sin agua). 

En la descripci6n matemática del fl.ujo b:l.:t"ásico, l.a rela.­

c1.6n de permeabilidades rvlativas siempre entra en l.a.s ecuaciones. 

La relaci6n de permeabilidades relativas es de gran imno~ 

tt111cia y se utiliza principalmente ,.n la ecuaci6n empleada omm. la 

determinaci6n de11'l.u~o traccional.7 • 
Pera 11egar a una ecuaci6n que relacione las oermeabi1i­

dades relativas con el tlu~o tracciona1 se hace lo siguiente, 

(kro.E) A ~p 

qo • ----------------

C!.w • 

~· L 

(lcnr .E) A 4P 

.,/(• t. 

••••••••••••••••••(IV-21) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • .( IV-22) 

••••••••••••••••••{IV-23) 
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h.1:i't1&'J'endo 1ae ecuacianes (IV-21 7 XV-22) en (:tV-23)- se tt.ene1 

(Jcrw.X) AAP 

,,Nw t. 
~ - ----------------- ••••••• c:iv-2•> 

(lcro.K:) A AP 

"º .L 

+ 
(lcrw.X) A4P 

/'"" t. 

Reduciendo 1:4rminoa en 1a ecuaci6n .(:IV-24) se 1:1ene: 
lcrw 

7lW 
h - ------.ki'W--15::2... + 

""'º 7lW 

••..••••.••••••• e :rv-2'5> ' 

Dividiendo 1a ecuac16n (IV-25) entre . J::r7;/ !" w se tieue 

l. 
•••••• •• •••••.•• •• ••• (J:T~6) Jcro ¡Mw 

l. +~z"'}ió" 

Para e;1empll~1oer l.a ut:l.lldad de eR1:a ecuac16n ee pretten1:a 

e1 an.61.i.•1• •1~•nt• 1 (':!.gura No.22). 

•ueei;ra 1 8-4-H-1 

e. 19 " 
J:L • 9.38 aD 

JI•• 1.e1 op a c.7. 

)Ao- J.35 op a c.7. 

s.• w" 
la- 0.128 
lcrW• 0.225 
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Sust:l.~endo estos val.ores en 1a ecuaci6n (XV-26) r 

l.+ 
0.128 

0.225 

1 

:rw • 0.854 - 85.4 ~ 

% 
l.Ol. 

3.35 

Este va1or de f'w 1..n<H.ca que un pozo tenidnacio· en 1& 

sona donde se tiene saturaci6n de egua de 56 ~. producir'- in:S.c:lal.­

mente con 85.4 ~de egul!' ,cuando la porosidad 7 1.a permeabllida4 •OD. 

de 19 ~y 9.38 mD,respectiva.mente • .&$toe ve.1ores en porciento de -

~ del. volumen totaJ. son a condiciones de yacimiento. 

La apl.j.cacidn básica de loe va1oree obtenidoe en •1 1~ 

boratori.o de 1as pruebas de deep1az8111iento es 1a eiguiente13 • 14, 

H.J JI el.ge1 3•14 expuso un método por medio del. cual. ae 

puede obtener 4 :int'ormaci6n ctue !!e pe::-Sié:UC cuando ee reaiica ·una 

pn¡eba de deap1azaaú.ento. El. m4todo de We1ge es psra determinar 1• 

aa'turacidn del. fiUido desplazante en e1 frente de desp1azl!llll:l.ento T 

l.a ae.turac:l.6n media de1 nUido deepl.azante a"trda del. f'rente de :Ui­
vac:l.6n. 

~ mdtodo da Wal.ge consiste en l.o siguiente : 

Basándose en 1as l'itNZ"as Boa. 20 y 21., se traza una l.!naa 

recta qua e;:ipieza en Sv.'i y qpe pasa por el punto de tangencia de 1a 

curva de :!"lujo f'racc:l.ona1 :o.asta llegar a f'w=l.• Wel.ge demostr6 que 

l.a eaturaci6n en e1 punto de· tangencia corresponde a l.a satuz-ac:l.6n 

del. f'luido despl.azante en el. f'rente y la eatureci6n promedio detriís 

del. f'rente corresponde al. punto do~de se cortan 1a l.!nea recta con 

la linea de i"1ujo :f'raccional. icua-1 a uno (ft = l) • 



- 82 -

En l.es Tal:Íl.as Nos. 3 y 4 se presenta.resum:lda l.a :l.nt'orm~ 

ci.Sn obtenida en el. 1aboratorio de l.ns pruebas de despl.azomi.ento.- .; 

;&n 1as Pi.guras Nos. 20 y 21 se tiene grafi.cado e1 f'l.ujo f'raccional. ·· 

contra satura.ci.6n de agua y en 1as Pi.guras Nos. 22 y 23 se 1:1.enen ·~ 

gr~i.Cades l.aa perm.eabi.1idades re1~ti.va.s a1 ae;ua y a1 aceite contra 

aa~aci6n de agua. 
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CV:l'.i:i>n:IDO DE !'LUIDOS. 

Es'ta 4a'tarlld.nac:l.6n es de cucha importancia ya e<ue permite 

fie una manera r6.p:l.d:'.! y conf'iabl.e conocer l.a saturaci6n de fluidos 

da una roca a condiciones de l.aboratorio. 

Si por a.l.sún otro procediiaiento es )?Osib~a conocer el. 

~actor ne voiwnen d~1 ac~it• y ~~i bO~ C:::z J ~:i. ce~~=~~ ~o!c~­

minaci6n se puede conocer l.a saturac:l.6n de !'l.uidos a condiciones -

d• J'&e:l.miento. 

La :l.mportancia de conocer l.a saturaci6n de :f'l.uidos es 

f'undamental. para l.a eval.uaci6n adecuada de un yacimiento. 

El. objet:l.vo de l.a dete:n:dnaci6n del. conteDido de t"J.uidos 

en •l. 1aboratorio es conocer l.a saturac:l.6n de aceite. El. conoc:l.mieJ;!; 

to de esta sattirac:l.6n es de vite1 imp::irtanc:l.a ya que es de gran 

apda en l.a dete%'1!1inac:l.6n del. vol.umen original. de· hidrocarburos 

(NBoi) 7 en f'unci6n de tlsta, sel.accionar procesos pera mejorar l.a 

recuperaci6n f'ine1. 

El. conoc:l.miento de l.a distribuci6n de ace:l.te en el. yac:l.­

mianto e:rudar• a·obtener una recuperaci6n 6pt:l.ma de 4ste durante -

1a axp1otaci.6n da un 7acimiento. 

Con l.a in!'ormaci6:i que :".porten 1ru! pruebes del. contenido 

de f'1ui.doe rea1iz~das en el. l.aboratorio se puede obtener l.a poro­

sidad a cada profundidad sel.eccionade y con 4sta y l.a satur~ci6n -

de aceite:; ce S{;Ua (a condiciones de yacimiento), se podrá cono­

cer 1a variac:l.6n de estos tres parámetros con respecto a l.a prof'~ 

d:l.dad. 

En l.a ~abl.a No. 5 se presenta un resumen de 1a inf'or­

mac:16n aportada por el. anál.iais del. conteDido de fiuidos en el. 1e~ 

ratorio sobre muestres del. Pozo Poza Rica No. 391., del. Dil!ltr:l.to Poza 
Mea, Zona Cantro. 
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1' A B LA llc.1 

RESUl.lEll' DE LA.B DETEIWillACIUIEB l'hTRC·PISICA.S 

1'020 • F<l2A RICA )91 

llUJ!:STIU PRC.l'li';IDIDAD· c .. ~~ 0 l!o Rt ., X Sw 
mbar CS) ( clu:i-m) (ohm-u) (%) 

1-1-H 22'•2.0 0.10 2.20 

1-1-11-1 221•2.S 0.10 0.56 

1-1-v 22't.}.O 0.11 ).90 170.06 ))9.9) 810.4) 2.00 )4.69 

)71.90 2.19 )J.4) 

1-2-H 224).4 0.11 2.40 

1-2-V 224).8 0.10 4.)0 

1-3-H 22'"'"' 0.10 1.00 

1-)-H-1 2244.5 0.09 1.00 

1-4-V 2245.0 o.oa 2.90 

1-5-ll 2245-5 0.10 1.00 

2-1-H 2251.0 0.10 7.20 

2-1-u-1 2251.5 0.10 0.37 

2-1-V 2252.0 0.12 2.ao 

2-2-H 2252.2 0.15 7.)0 
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'l' A. D L A. No~1 (con';.) 

REGU:.1Zll DE l.\B DET.Em:I?iA.CI CllES PETRCl"IOICA5 

l'C·ZO 1 l'CU BIC.L 391 

l.[lTF.STIU. l'RCFU!IDIDJJ> KL 0 Ro Rt 'Ir I s. 
(::ibm..r) (mll) (%) (ohln-m) (ohm-m) '") 

2-2-R-1 2252.6 0.11 1"1,,SQ' ;30.83 60.45 146.90 1.C36 57.02 

72.óO 2.35 49,65 

2-2-v 2253.0 0.22 0.02 

2-3-ll-1 2253.3 0.07 0.23 

2-4-l! 2253.7 0,14 ).80 

2-4-li-1 2254.0 0.22 a.10 

2-4-V 2254.5 0.12 9.60 41.90 63.63 l.99.67 1.52 ?~.70 

?9.41 1.89 72.23 

2-5-H 2255.0 0.71 2.90 

2;;.:;-v 2255.3 0.15 1.60 

2-6-H 2255.7 0.19 2.50 

2-6-li-1 2256.1 0,04 6.10 

2-6-V 2256-5 0,34 5.90 63.14 · 119.33 300.90 1.s9 60°73 
200.73 3.18 50.03 

3-1-li-1 2262.0 0.15 4,90 

3-1-V 2262.3 0.20 6.70 

3-2-11 2262.6 0.12 4.60 



- 8G -

T ;.. U L /, llo.l (cent.) 

R~5U:.:~:; DI> LA:i DETcru:.l.tl/\CI mr3., r~·rn<'~I s1 e AS 

POZO 1 I°OZA RICA )91 

JolUEST!l.4 I'f<CFtmDIDAD lt~ Gil Ro lt.t ., I fM 

(mbcir) (mD) (%) (<>hlll-•) (obm-n) (%) 

3-2-B-1 226<::.9 0.21 1.60 

3-2-V 226).) 0.09 9.'10 34.% 4?.47 l.64.'19 '1.36 66.99 

3-3-H 226).6 0.'19 0.12 

3-3-H-1 2263.9 0.'15 5.10 

)-4-H-1 2264.2 0.'16 6.30 

3-5-H 2264.6 0.'10 2.70 

3-5-H-1 2264.9 0."10 4.80 

3-6-H 2265.2 0.2'1 11.60 

3-6-V 22ó5.5 0.17 6.50 

3-7-11: 2265.9 "1.)4 8.90 

'l-7-H-1 ::'.:?G:;.9 0.26 10.80 

3-7-V 2266.7 o.:n B.80 

4-1-B 2271.0 15.26 3.10 

4-1-ll-1 2271.4 38.1'1 13.40 '16.40 ?6.46 

4-1-V 2272.0 0.26 9 • .iw 

4-2-li 2272.2 0.4) 10.'10 

4-2-H-1 2272.5 0.49 ").60 



- s·;-
T A BLA No.1 (oont.) 

RESUl!Elll DE L1.S Il.E'l'E!UilNACICNES PE'~RCFISlCAS 

PCZC. • PCZA RlOA 391 

MUESTRA l'RC.l'UNDIDAD KL ¡zJ Re. Rt ., :t sw 
(mbmr) (cD) (:L) (ohm-m) (chm-•) (%) 

4,-2-V 2273.9 1.)4 11.50 

4-3-H 2274.3 23.52 11.10 

4-)-H-1 22'/4.6 17.21 14.30 20.00 95.33 

4-)-V 22?4.0 0.26 15.10 
,._,._y 22?4.4 0.18 13.50 

4-5-H-1 22?4.8 0.09 1.50 

4-6-11 2275.1 O.O? 0.37 

4-6-V 2275.4 0 • .,2 2.80 56 ... 9 99.09 269.19 1.75 ?9.82 
122.61 . 2.22 71.22 

4-?-H 2275.5 2 ... 4 ?.?O 

4-?-11-1 22?6.2 0.08 4.60 

4-8-H-1 22?6.6 0.34 10.?0 

4-9-1! 22?6.9 0.10 0.92 

4-9-H-1 2277.2 0.09 0.05 

4-10-H 22??.6 0.07 0.70 

4-10-11-1 22?8.0 0.10 0.05 

4-11-R 22?8.4 0.07 1,03 

4-11-H-1 22?8.8 0.05 0.98 
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T J. B L J. No.1 (cont.) 

REOIDIE!f DE LJ..6 DETERlliliACICllES l'ETl!(l'ISICAB 

PCZO 1 PCZJ. RICA 391 

MUESTRA PRCFUllDIDAD 1( L 0 Ro Rt F I Bw 
(mb<>r) (111>) (,;) (oha-11) (obm-a) (") 

4-12-11 ~27?-~ 0.07 0.16 

4-12-H-1 2279.6 0.10 0.02 

4-12-V 2280.0 0.10 1.00 

5-1-11 2282.0 0.09 1.10 

5-1-11-1 2262.3 0.25 11.20 11.90 21.26 56.71 1.79 .61.21 
20.56 1.73 73.70 

5-2-11 2262.6 0.15 13.90 

5-2-ll-1 . 2262.9 0.12 6.60 

5-2-V 2253.3 0.13 4.90 

5-3-11 2283.6 0.10 3.30 

5-3-li:.1 2283.9 1.43 11.20 

5-4-H 2284-3 1.86 10.40 

5-4-H-1· 2284.6 1.73 5.60 

5-4-V 2265.0 1.91 9.70 

6-1-H 2291.0 0.10 1.50 

6-2-11 2293.5 0.10 1.10 



- 69 

T A B L A .:ro.1 (uoot.) 

H.ESUl.El< DJ; LAS DE?El!l.:INACH l•ES H."T!I<. P'l61 CAS 

JC.Z.( 1 l <.Z.A lllCA )';11 

llUESTRA. PRC:l!U.NDIDA.D ¡:,_ 111 Ro llt ., X B• 
(mbmr) CmD) e,;> ( Obla-m) (<-bm-•) (") 

7-"'1-B 2302.0 3.84 12.90 

7-1-H-1 2)02.4 4.82 11.80 

7-1-V 2302.8 2.42 14.10 

7-2-H 2303.1 6.87 8.80 

.'?-2-H-1 2)0).5 , .. 47 10.60 8.02 30.23 38.19 J-77 49.83 

61.69 7.69 33.29 

7-3-B 2304.2 3.39 14.40 

7-3-H-1 2)04.5 1.65 9.30 17.12 27.48 81.52 1.61 41.12 

101.99 5.96 29.16 

7-4-H 2304.8 0.98 9.70 

7-4-H-1 2305.?. 0.83 7.00 

7-5-H 2305.6 1.09 9.<JO 

7-5-H-1 2306,0 1.75 7.90 10.56 )6.90 50.29 3,49 48.69 

64.E>7 6.12 .36-97 

7-6-V 2306.5 1.34 11.70 13.73 65-38 

8-1-H 2311.0 0.10 1.90 79.64 119. 51 737.60 1.50 93.92 

129-13 1.53 92.79 



- "º -
'!'A B LA lfo.1 ( oont.) 

REilUJ.:Eli 11.t; Lu; Llh"l'Eiil:ll.tA.CIC.IH.:S 1-ETRC·YlSlCAS 

.i'CZC • l-CZA RlCA .;<;1 

llUE.:;'1'11A l llC.FUl'TDlDAD K,_ 0 Re Rt I s ... 
(mb1J>r) (mD) "") (,bD>-m) (obm-IO) '") 

6-1-H-1 2)11.) 0.10 1.20 ?6.64 123.:;2 

132.79 
8-2-H-1 2:;11.? 0.09 0.7} 
6-3-H 2:;12.0 0.07 0.02 

6-)-H-1 2312.4 0.10 0.24 
6-:-3-V 2312.7 0.09 1.20 

8-4-H ::?313.1 0.10 0.05 

6-4-H-1 2.)1.).4 9.36 19.0 2.75 25.'•6 

6-4-V 23~.}.ll 0.09 7.52 
6-5-H 2)1'1 .1 5.GO 11.20 

6-5-H-1 2)1'+.5 0.10 1$-.80 

6-6-11 2.)14.8 o.os 0.05 

6-6-11-1 2315.2 o.os 0.02 

a-'/-H 2)15.6 12.'J? 16.4.} 

8-7-H-1 2)16.0 7.65 15.30 

9-1-H 2)24.0 20.44 7.20 

9-1-V 2.)24.4 1.47 9.50 

9-2-H 2.)24.6 0.55 7.40 

9-2-ll-1 2:;25.2 :;.ea 8.60 

't-.3-H <'.325.6 0.13 0.13 

9-.3-H-1 2326.0 0.16 0.16 



- 9l. -

T ;. n LA No.1 (con~.) 

Il.E.; ¡;;_.:, ;r¡;; LAS DE':.:EfJ.'.l!~/..GlC:;zs I;ETRC l•'ISlGñS 

lC.ZC : FCZ.A !UCA )91 

J.11.JESTR.l PRtFlmDl.DAD .... 0 Ro Rt F I Sw 
(:nl.>mr) (::>D) (1(,) (obm-m) (obm-•) (1l') 

9-4-H 2326.4 1.30 6.90 
9-'>-H-1 2326.8 2.24 1.53 
9-5-H-1 2327.2 0.10 1.50 
9-5-V 2327.6 0.11 5.30 
9-6-H 2328.0 0.09 0,90 
9-6-H-1 2328.4 0.07 1.30 
9-6-V 2328.8 0.31 3.00 
9-7-H-1 2;29.2 1.33 5.30 
9-8-H 2329.6 3.39 8.50 

9-8-!v 2330.0 0.53 5.90 

10-1-H 2332.0 o.ss 5.10 

10-1-H-1 2332.3 0.41 9.20 
10-2-H 23)2.6 2.13 10.20 5.21 48.24 

10-2-11-1 2332.9 2.51 10.90 

10-3-H 23)3.) 2.35 8.80 

10-3-H-1 2333.6 2.16 12.70 

10..,4-H 2)3).9 2.76 5.30 3.74 .10.99 )4.6) 2.94 52.07 
21.22 5.68 32.15 

10-4-B-1 2334-d 3.03 13.30 
10-4--V 233.i+.6 3.96 8.00 ... 59 11.87 42.5(> 2.59 49.0B 

21.'17 4.61 32.61 
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T A B L A no,1 

RUUUEN 

PCZC 1 FCZ4 RICA )91 
DE LAS DF.T!:IDIIllACICllES 

(cont.) 

PETRCFIGICAS 

MUESTRA 

10-5-H 

10-5-V 

10-6-H 
10-6-H-1 

11-1-H 

11-1-H-1 

11-2-H 
11-2-H-1 
11-2-V 
11-3-H 
11-3-H-1 

11-4-H 
11--4-H-1 
11-4-V 

11-5-H 

11-5-H-1 

11-5-V 

PRCFCNDlDAD 
(:nb:nr) 

2335.3 

2)35.6 

2336.0 

2348.0 

2348.2 
23..a.5 
2348.7 
2)49.0 

2349.2 
2)49.5 

2349.7 
2350.0 
2350.2 

.. 2350.~ 

2350.7 
2351.0 

111 
(%) 

ne Rt F 
(oh:o-m) (ohm-m) 

5,40 12.35 50.00 
22.94 

3,90 9.~~ 36.11 

19.52 
1,77 9.20 
4,94 11.30 

0.15 
0,16 

0,68 

0.36 
0;15 

0.27 
0.29 

9.60 
11.30 

5.20 

21.13 

·· .. ~:~:> 'é~1.1{ 
·.7~·70'- _,=;:~~: ;:.:" 

. 5:g,\t;,,•,0' 
••. ~[~!L {:~~~~i."0!}:.) .•.•. · 
: .. ·o·;; 22 .·· ;,:.'.,··~i~·:i~9~t.- ':_-. 
~~~3,,L~.~;20 · ... ~e.1 15~7a 

'"; •.•........ 25;37 

ó;24. 
7.1.5 

~ . .,J······. 
14,10·· 

:I 

2.29 
4.25 

2.59 
5.01 

Sw 
(%) 

45.55 
30.97 
54.10 

36.07 

),4) ~:¡;.71 

5.50 32.20 
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'l' A B L A No.1 (cent.) 
RESUl!EN DE L4.6 Dh'TERMDACICBES FETROJr:IS:IC.lS 

Fl..ZC 1 1-0ZA B:ICA 391 

ll:OES'l'RA l'RCFUNDIDAD KL 0 Bo :at ., J: 8w 
(111.bmr) (mD) (%) coru.-> (ohm-a) (") 

11-6-H 2351.2 0.17 2.70 
11-6-H-1 2351.5 0.12 4.30 
11-6-V 2351.7 0.41 1.90 

11-7-H 2.352.0 1.07 14.40 

11-7-H-1 2352.2 2.75 11.00 ~-56 42.22 

11-?-V 2)52.5 0.)6 6.60 

11-8-H 2) 52-'1 0.25 3.40 

11-8-H-1 2253.0 4.60 16.90 3.60 12.42 31.20 ).lt-5 lt1.•3 
20.66 5-?• 29;.12 

11-8-V 2353.3 0.16 6.00 

11-9-H 2353.5 24.30 14.30 

11-9-H-1 2353.7 11.41 11.10 

11-9-V 2354.0 2.23 12.10 
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TA B LA No. 2 

¡¡i;:nn.a;N DE LOS DATOS O!'t·~;!"J:u<"J A l'.~!lTIR PB ¡,~"' PRUEDAS DE PRJ::SION CAl'JLAR 

PBESICN Cl.FJ:L/.R ALTURA SATURACICN DE AGUA (%) 

(Kc/cm2) (m) "'' 3-J-H-1 J.11 4-8-H-1 JJ. 8-5-H-1 Id; 8-7-H-1 

o.o o.oo 99.28 81.52 96.16 89-'•7 

1.0 2.91 96.57 66,)6 86.55 84.82 

2.0 5.8) 9'<.96 61.07 82.62 80.90 

4.0 11,65 91.39 53.26 77.10 74.29 

9.0 26.21 62.07 44,48 67.56 64,01 

14.0 40.78 74,89 41.10 65.65 53,48 

19.0 55.34 ?0.59 37,37 59,92 51.03 

30.0 87.37 62.70 26.54 58.02 37.81 

40.0 116.50 58,39 15.03 56.11 36.10 

50.0 145.62 55.52 10.6) 54.20 31.93 

60.0 1?4.?5 53,37 8.60 54.20 30.46 
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~' A. D L h Ho. 2 

fú;!ilJt.',t;H Dt: LOS DA'.l'OS Ov'.rWUJlOS A J.>;J<Tl!I DE L;..S PllUiiDAS D<> I'lillSI ON OAI'ILAR 

Flfr;(ll<.1' Ct.f'I LAR ALTURA 6.l'l.'URACICli DE AGUA (~) 

(Kg/oQo 
i::. (IU) ¡,;, 9-1-V &.:r "1-<0-H-1 l.l1 10-3-H-1 ) 

º·" 0.00 6'1 ... ·1 'l<l.to1 ~~.45 

1.0 2.y1 64.64 72.oa 97.03 

2.0 5.a3 03.02 65.31 95.36 

"·º 11.65 79.39 61.93 ó?.94 

9,0 26.21 74.94 56.43 55.47 

14.0 40.78 70.90 52.62 34.7¡; 

,19~0,, 55.34 65.64 47.55 27.34 

30.0, a7.37 51.90 39.93 21.15 

, 40.o~ 116.50 40.99 31.90 18.0ó 

50;0 145.62 )4.52 27.24 16.51 

60.0 17 ... 75 2').67 24.70 15.09 



- 96 -

T ~ B L A ~o. 3 

RES~ DE DATOS OETfu'i'IDOS con PBUEBJ.5 DA DESP~ZA!EIENTO 
.. --. 

POZO: POZ~ RlC.t.. 391. 

¡¿ O:E!S TITA 8-4-E-l. 10-Z-:-i 

0 (~) l.9.00 10.20 

Kw (mD) 7.49 l..14 

<ce a S\\'"i (i:W) 4.15 0.72 

Jcr; a Sor (cD) 2 .91 o.za 

S'I.~ (~ 37.00 6.40 

' 
Sor ( ¡.;) 6.00 z7.30 

¡)í:f". Pr&siones ( at::i.) 5.84 l.9.~ 5 

e ,je) 
-· - '.,~ 

·r 20;00 19.00 

J'r' (cp) l..Ol. l..05 

)lo (cp) :;.35 3.45 

~ (m.D) 9.36 2.13 
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1! A. B L A l!o. 4 

POZO: l'CZA roe:.. 391 

!.:UZS'4'3:.: 3-4-B-1 

Sr: 
(;.') 

37.0 0.554 

47.5 0.447 o .l.52 

56.0 0.128 0.225 

61.5 0.076 0.273 

65.6 0.040 0.295 

80.2 0.010 0.331 

86.5 0.003 0.353 

0.001 0.375 

91.9 0.001 0.381 

92.7 o.ooo 0.382 

94.0 o.ooo 0.383 

kro/krw 

2.941 

o.569 

o.276 

0.136 

0.030 

o.oos 

0.003 

o.0':>3 

o.ooo 

~ 
(fracci~) 

o.636 

- o.sso 

0.920 

0.960 

0.991. 

0.997 

0.998 

0.999 

0.999 

1.000 

(1) Los datos de permeabil.idades rel.stivas el agua y al. aceite 

en f'unci6n de la saturaci6n de egua fueron obtenidos por medio de 

un programa de cómputo que se tiene diaponi ble en e1 D:l.stri to Poza 

Rica, Zona Centro. (Departamento de J:n¿:enier!a,-d-e.--"lna-imientos). 
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T A B L L No. 4 

R.ESUL:EU Dr! LAS PER!:EABILIDADES RELATIVAS Y :FLUJO ?RACCION.U. 

POZO: POZA BICA 391 

J.!lñ:STRA1 10-2-B 

sw 
(~ 

20.2 

so.o 

61.2 

67.1 

73.0 

0.633 

0.200 

0.068 

0.043 

O.Ol.5 

0.005 

0.002 

0.001 

o.ooo 

o.ooo 

(l.) 
krW 

0.143 

0.190 

0.209 

0.226 

0.227 

0.229 

0.230 

0.232 

0.247 

1.399 

0.358 

0.206 

0.066 

0.022 

0.009 

0.004 

o.ooo 

(frscci6n) 

0.17'1 

0.100 

0.900 

0.980 

0.993 

0.997 

0.999 

1.000 

(1) Lom da.tos de permeabilidades rel.ativas a1 agua y a1 ace:ite 

en funci6n de 1a saturaci6n de agua fueron obtenidos por medio de un 

programa de c&nputo que se tiene disponibl.e en el. Distrito Poza 

Bica, Zona Centro. (Departamento de Ingeniería de Yacimientos). 
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T A B L A lfo. 5 

RESU?l:EN D~ l?IFORt':ACI O?I OB~DA POR :Ji ALI SIS DE CONTENIDO DE i'LUIDOS 

PaOli'UllDIDAD POROSI·DAD SA'l'ORACION DE S.ATtraACI ar DE 

(mbnr) (~ .:..C~l'.l!E (¡') .AGUA (:') 

~242.0 3 21. o 

2242.5 o o o 

2243.0 o o o 

2243.5 o o o 
2244.0 2 l.3 o 
2244.5 l..5 l.4 l.3 
2245.0 o o o 
2245.5 2 l.2 o 
2251..0 6 l.7 o 
22;)1..5 7 9 o 
2252.0 l.2 l.9 l.9 

2252.5 8 45 8 
2253.0 8 l.5 o 
2253.5 8 l.4 3 
2254.0 6 20 o 
2254.5 9 39 3 

. 2255.0 7 32 21 
2:<:55.5 3 82 .o 
2256.0 3 24 o 
2256.5 o o o 
22€2.0 4 47 l.2 

2262.5 4 5 o 
226J.o l..5 l.O o 
2263.5 a 26 l.4 
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T A B L A No. 5 (cont.) 

llESutum :DE :lliPO!mACJ:ON ODTfil'nDA POR ANALl'.Sl:S D.& CCll5?."IDO DE PLUIDOS 

FRanmmD:.D !'OROSIDAll S.t,rulUCIC?l DE SATURACial DE 

(mbmr} (~) AC:eITE (~) AGUA(~) 

2264.0 5 50 28 

2264.5 7 23 zo 

2265.0 3 39 24 

2265.5 l.6 20 10 

2266.0 l.4 l.5 10 

2266.5 8 14 6 

2271.0 10 l.8 o 
2271.5 12 9 o 
2272.0 ll 6 o 
2272.5 10 9 o 
2273.0 l.3 ll o 
2273.5 u 14 o 
2274.0 4 20 o 
2274.5 3 23 o 
2275.0 o o o 
2275.5 o o o 
2276.0 o o o 
2276.5 o o o 
2277.0 o o o 
2277.5 o o o 
2271).0 o o o 
2278.5 4 70 o 
2279.0 o o o 
2279.5 o o o 
2280.0 2 l.2 O· 
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TJ.BLA No. 5 (cont.) 

REStlKEN DE IHJl'<>&:ACION O~l>A POR ANALZSIS DE CON'rENIDO DE PLIU:DOS 

PllOPUNDil>AD POROSIDAD SAXURACIQI DE SA!roRACI al DB 

(mi:mr) (") ACEITE (~) .AGUA (:() 

2282.0 l.J 32 2 
2282.5 5 29 o 
2283.0 2 70 12 
2283.5 8 l.9 o 
2284.0 l.l. l.8 2 

2284.5 l.O l.9 2 

2285.0 8 3 3 

2291.0 o o o 
2291.5 o o o 
2292.0 o o o 

. 2292.5 o o o 
2293~0 o o o 
2293.5 o o o 
2302.0 12 17 23 
2302.5 12 20 o 
2303.0 l.6 17 l.8 
2303.5 l.2 19 2 
2304.0 l.4 16 ll 

llo4.5 12 20 o 
2305.0 l.4 7 o 
2305.5 l.4 6 

_.:. 
o 

230c;.o l.6 23 3 
2306.5 7 l.3 o 
231.l..O 6 l.6 o 
2311.5 1.1 26 21 
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~A B LA No. 5 ( cont~) 

. ai\StlMBR :U IDOia!ACXOÑ OBTENIDA. POR ANALXSIS DE CC!fT.EmDO l>E J'LUl:DCS 

!ft0Pt1MMD.Al> POROSXDAD SATIJRACICN DE sATOR;.cxrn DE 

(mmr) (~) AC:.:::ITE (~) .\GUA (~) 

231:2.0 o. o o 
2312.;:; ., o o 
2313.0 3 14 18 

2313.5 o o o 
2314.0 o o o 
2314~5 o o o 
2315.0 6 23 3 

2315.5 10 9 5 
2324.0 7 3 o 
2324.5 7 20 o 
2325.o 7 18 o 
2325.5 8 19 o 
2326.0 o o o 
2326.5 6 85 o 
2327.0 2 47 o 
2327•5 o o o 
2328.0 o o o 
2328.5 11 8 o 
2329.0 9 12 o 
2329.5 5 20 o 
2330.0 5 33 o· 
2332.0 11 5 o 
2332.5 10 20 o 
2333.0 u. 10 o 
2333.5 o o o 
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.:~·. 

i!ABLA No. 5 (cont.} 

JlEStll::EN DE :tNIPOR!.IACI_ON OBTEN:IDA. :POR ANALJ:SIS DE. CON!rENIDO DE -!'LUIDOS 

PROP'UIIDID.u> POROSID.:.D SATURACIW DE S~RACI(%{ DE 

(mbur) '") ACEI:rE '"} AGUA (")" 

.. .,," ,.. 
-JJ"'T•'-' l.C :L4 o 
2334.5 2 56 o 

2335.0 l.3 15 o 
2335.5 ll 8 2 

2336.0 14 4 24 
2348.0 10 20 o 
2348.5 9 21 o 
2349.0 7 22 o 
2349.5 6 4 o 
2350.0 16 17 3 

_,,/ 2350.5 5 l.2 o 
2351.0 l.O 25 4 

·.·· ..... 
2351.5 6 35 4 

2352.0 7 8 2 

2352.5 12 7 o 
2353.0 l.l. 10 2 

2353.5 14 14 35 

2354.0 ll 22 15 
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C.t.:?ITU.!.O V 

corteLUSIONES y R.i:."'CG'..END.a.c:rom:s. 

Debido e. 1a importancia que tiene e1 conocimiento de 1e. 

in!'ormaci6n obtenida de1 enál.isis d~ ndc1eos, es recomendab1o e~ec­

tu.er todas l.ss pruebas que senn necesarias, para tener 1a in:torma­

ci6n sut'iciente en 1as dif'erontes etapas de la expl.otaci6n de un 7a­

cimien100. 

?ara tener buenos resu1te.dos en 1a eva1uaci6n de un yaci­

miento y posteriormente ap11car proyectos de recuperaci6n 1)rimaria 

y secundaria, es necesario tomar en considernci6n 1n irrl'orr.:i.aci6n 

aportndn por el. anál.isis de n~cl.eos. A partir de esta in!'ormaci6n se 

s~1~ceio:i~~ 1os interval.os que se considernn con 1a mnyor posibi­

lidad de acumu1aci6n de hidrocarburos para efectuar .,ruebas de pro­

ducción. 

Considerando que uno de l.os f'ectoree en 1a eva1uaci6n de -

un yacimiento es el. conocimiento de loe pP.rémetros petrof'!sicos~ es 

recooendab:Le q,ue dieho.s paráz!letrús sa ob'tcnc:?."'l eon 111 mayor pracisi'611 

posibl.e. 

Si el. aná1isis de n~cl.eos cubre el. mayor número de. datos -

para ca].j_:f'icor a = intervaJ.o como productor, se ter\drii :nenor '{>osibi 

1idad de :fracaso. 

La :predicción del mecanismo de producci6n '{>Ucde vol.verse -

particularl!lente dif'Ícil d~pendiendo de la compl.ejidad de1 área donde 

se encuentre el. yacir.iento. Con 1os datos petrof!sicos, es posib1e -

predecir 1os mecanizmos de producci6n. 

La porosidad e·s un aspecto mu;r importante en la eval.uaci6n 

de for::iaciones ya que control.a 1a ca?nc~dad de a1macen~'!rl..ento de un 

yac~~iento. Zn función de 1a ?vrosidad se puede contro1nr 1a capn­

cidad de inyecc~6n de ceua, en loa proce3os de racu~era~16n secun­

daria. 

La porosidad esta. Ínti~a..-nenta rel.acionoda con ~1 .. ro1u.men -

de f'l.uidos existentes en l.os yaci=.ientos. 
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·-:.:! ~lt;:::....:-"'..o =.t;. !c=1L;r-"l. n~c1.c:os cor:. i:::·-~~af_';::"'.&.ECi~n d.e hídro­

CDrLuros y se 1es hu:;a ücterri.:ir.c.~:o .::.:. ;:.:;~-v~i .. ~-2.t.! :¡ ;:.u satur:!..ci6n 

Cu~do ce ti.c:J.e..n hidrocarl:.urcs ( ncei te y/o _gps) sc.tursn­

do la roce, ézta ~-ezcnto. G.:lyor re:;istiv'i.t!ad. es "OOr el.1o que 1a -

deter"'~in~ci6n de esta pro?iCdDC es ~~y irwportpnte. 

La recisti vi. dEd =1CdiC.a er.i c1 1~.borotorio es uti1izJJ.c!a 

p~.ra deten.ún~.r ia sotur~ci6n de e¿ua y en fw1ci6n de eeta satura­

ci6n se <iGt.e;.r...:ána 1~. satureci6n do hidrocorL-uros. 

Los coeí"icientes E., :n y n son utilizndos en los f6rmu1e..s 

de J.rchiElO. J,os Vl?lorc.s de a. y m se obtienen de U."le grá:fic.a de -

interrelaci6n entre la p~ro~idad y el :factor de :for.:noci6n. El exp2 

n;;nte de saturaci6::i (n) se o'\:.tieue gr::iiicnnJo el :!ntlice lle resizi,;. 

tividod contrn la sotureci6n de n¡;ua. 

E1 expononte de ce::r:antuci6n (m) r~~lcj.? la tor-:;uosidad -

de.1 c01:.ino ne 1a corriente el.l'ctrica. 
.. 
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Pera ejempllt'icer- ei efecto que tienen 1os hidrocsrburoe 

sobre 1e. resisti vi.dad se presenta el. sioriente enállsis : 

-:,-:-uestra : 1-1-V 

KL '"" 0.11 mD 

~ - 3.9 ~ 

Sa1inidad " .30 000 ppm 

T ,. Cte. 

Sw Sh Resistividad (~t) 
(~) (~ (ohn:..;n) 

100.00 o 170.06 

34.70 65.30 339.93 

33.43 66.57 371.90 

Como puede verse a medida que aumenta la se.turación de -

hidrocarburos y se mnntiene constente la porosid::id, la permeabili­

_ dad y la temperatura, la resistividad aur..enta en t'onna eonsidere­

_ble. 
La ¡:ires16n cap11ar es la presión que se debe aplicar a1 

nmdo DO lllO;jente pera a1canzar un& C:lerta lll&t'\u'BC:16n de eate n'lli, 
do. Est• eaturac:lón representa la saturación de hidrocarburoe den­

tro de 1a roca. 

La ventaja de utilizar la tlcnica de la 1nyecc:16n de ~•E 

curio para determ:lnar la preeión cap:11ar en e1 laboratorio ee le 

:rapidez de l.&111 pruebe.a y ta1mbi.'1:1 Que ee pueden uaer muestres de 

:roca de :tonr.e :lrregul.ar. La 'i:>r:lnc:l :11a1 deeventa;la ee ci.u• 1118 muee­

trae ut:Llizades ya no pueden eer usadas para otrlU'J deteniinecionea. 
Las curves de presión capil.er se utilizan para cletermintor 

le saturación de ague consénita en WJ. yacimiento, la a1tura sobre 

el Di.vel. de Sw • 100 ~ y en i"unci6n de lsta, 1a distribución de 

, _ _,.. __ 



- 107 -

:f'1uidos en e1 T&cimiento. 

De 13s prueba.!? de desp1azeziento Ge ;:iueden determinar 

varios parámetros entre l.os que destocan l.a :permeabilidad Al. agua, 

l.a permee.bi.lldad e:f'ectiva a1 ~" y '11 aceite, 1a anturac.i6n ·t.rre­

ducti bl.e de agua, 1a s..tllreci6n de·eceite residunl., 1es nermenbi.1!_ 

dades rel.ativas a1 a;;;ua y a1 aceite y el. f"l.ujo :f'racciona.1 de ...,;un.. 

La inf'or::.aci6n e.porte.de. por 1~s pruebruJ de des~1M:e:;-oiento 

as da suma im~ortcncia ~ara un proyecto de inyecci6n de agua. 

La deter-....inaci6n dirticte en el. 1aborntorio de 1a sntur~~ 

Cidn de nuidOS t:e re01i::c mediP-?:.te 10. extrl!Cci6n de J.os fluidos -

por medio de cal.or. 

L'1 objetivo de detert:!:n<U" 1s saturaci6n de :f'1ui.dos e~ 

un yo.ci•iento es conocer l.a saturaci6n de aceite ya que conocienüo 
4sta a condiciones de yacimiento es posib1e conocer 1a distribuci5'-

de aceite en el. yacimiento y e~ :f'unci.6n de ésta realizar lll1'!l ex'p1o­

taci6n 6ptima del. mismo. 
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