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Zste trabajo ticne por objeto presentar aspectos impor -
tantes solwe ¢l anilisis G2 mScleo3 y su aplicacidn en el éstudiof
de 1os ywrcixzientos.

: J¢ uoscriten a detalle los equipos y omeraciones rodua-t
ridos para les pruebas cés comnunes realizadss en el andlisis de -
n¥clicoa en el Laboratorio de Ingenierfa de Yacimientos de Poza =
Rica, Veracruz. ’

Se presenta un esquems de cada uno de los equipos uti-
lizados en las diferentss determinaciones petrofisicess asf cozo

la szcuencia sue se debe secuir en la operacidn de &stos.
Pmubidn 32 precentan los resultados de les snflisis -

petrolfaicos =factusdos a ndeclecs del I'azo Fozn ica 331 de este

1
Diztlito ¥ 12 2ecuencia que s& siguid sora obtoensries,
rd

Las desermainsciones petroffsicss censideradas Sons

Fermeatilidad

Porosided

Contenido de Fluidos.
Lo3 resultcdos de estas determinsciones se prssentan en

forma tatulada y algunos de ellas en forma grifica.
Se presentan tanbuién algunas conclusiones y recomenda-

ciones.
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1 TRODUCCI O, '

Zn la industria petrolera, la determinacién de las pro
piedades petroffsicas en muestras de roca es sumemente 1m~portante,:— E
ya que sirve para resolver varios problemas de ingenierfa de yaci
miéntoe. ‘  "

51 conocimiento de las propiedades petroffsicas p&'inirg i
mente ayuda en la determinacién del volumen de hidrocarturos exis
tentes en una estructura almacenadorsa. }4&s tarde, durante la vidas
de un yacimiento, el conocimiento de estaes proviedades servird -
para seleccionar un posible proyecto de recuperacidn secundaria.-—
Tambdén, los resultados del andlisis de ndcleos son utilizados en
la evaluacién y caliltracién de los registros eléctricos.

Para que la evaluacién de un yacimiento sem correcta -
es necesario que los datos obtenidos sean confiables, ya que de -

. éstos depende 1la caracterizacién de les rocas de un yacimiento.
Z1 ingeniero de yacimientos debe contar con datos con-
fiables para conocer, en un yacimiento, la porosidad nromedio de :

la roca y la saturacién promedio de esgua, aceite y gos, ente otras -
propiedades.

'Uno de los aspectos més imvortantes que se requiere cong
cer de un yacimiento es el volumen de hidrocarturos que contiene =
¥ ademés, definir cuél es el mecanismo de produccidén més eficien-
te pars recuperar el volunen méximo vosible. La prediccidn del vo-
lumen recuperable denemde de las ceracteristicas de flujo e los =

fluidos en el yaciriento, tales como la permeabilidad y las permca
bilidedes relativas al aceite y al sgua, en funeidn de la ssiurs-
cisn de 2guz.

la medicidén directa,sobre ndcleos recuseradss durs:ite la

perforacidn de un pozo, es 2l método ;ui provercionz les datos més
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representativos de las wronledsdes fisiczs de las rocas. Tl cong
cimiento dc ectas propiedsdes es recucrido para la exnlotacién =

‘2decnzda de un yaciziento.




CAPIZTULO II

;SELECCIGN‘ Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE ROCA PARA SU ANALISIS

SELECCION DE LA MUESTRA.
En el laboratorio no se tiene tebdricamente una lixitazcién

woan 2 omplizor, 2ing que Ae

en lia selecciln de las muesiras

£1
H
(1]

cada micleo que llega =e sacan tapones cada cincuenta cent{metros -
tax".\to verticales como horizontales, Bstos tapones son, por regqueri-
mientos, de forma cilfndrica y el rango de medida puede ser de 2.54,
2,85 y 3.81 Cm. de difmetro con una relacién mfnima longitud-didme—
tro de uno.

CORTE B IDENTIPICACION.

la=s nuestras de ndcleos se pueden cortar con herramientas
para fracturacién, barrenas muesatreadoras, sierras pars metal, dis—
cos de atrasién, etc, dependiendo de la medida y 12 naturaleza f{si
ch de la muestra original y de 1ls forma d¢ lz mmuestra que se requi_é_
Ta.

Las ruestras eilfndricas que se extraen de los ndclece -~
con barrena muestreadora deberén ser d» unas dimensiones tales que
permitan realizar las determinaciones petroffsicas posteriores.Para
de.rles las dimensiones adecundas se usan sierras para metal. redian
to los discos arasivos se rebajan y alisan los caras haata que ten
gen una pulgada de longitud aproximaodamente.

Las muestras despues de cortadas se frotan con una gEmUTR,
con un paflo o con un cepillo de alamitre para quitarles las partfcu-
‘les de los cortes gue se les hayan adherido. En el momento en'que -
Be estd haciendo el corte de las muestras, con la barrena muostrea-—
dora o con el disco abrasivo, éstas tienden a calentarse. .




-5 -

Debe procurarse que la ruestra se caliente 1o-ma‘nosvposi.-'
ble para sviter 1la deshidratacién y la fusién de ciertos minerailoi,
para ésto, durante el corts se emplea un fluido refrigerante el cual
tamﬁiin sirve como medic psra remover los cortes; el fluido qﬁo 86-
’ omploﬁ. en este ladoratorio es agua.

Los ndcleos que llegan ;3 laboratorio, llegon en reci -

pientes marcedes; lom cualea esterén en orden y con la - pesicidn - =

LIMFIBZA DE LAS MUESTRAS Y DEICIFCICH DEL ZJUIZFO.

Las muestras a las que se ocuiere analizer, por lo general
contienen agua, aceits o ges, © pueden tenor 1los tres elementos —
simultdneaments, por lo que hay que limpiar las muestras de tales -
elexentos,

La limpieza de las muestres se efectia en el labératorio
haciendo pasar un solvente adecuado a través de ¢stas, '

El aparato que ge em~leg en el laboratorio para realizar
1a limpieza o5 el extractor centrifugo, el cual Se musstra en la = ’
Figura No 1, y cuyas partes principales son @ :
1.~ Una centrifuga.
2.~ Una canastilla receptora de muestras.
3.~ Una unidsld de calentamiento de solvente.
4.~ UIn transformador.

5.- Un condensador.

OPERACION DEL BQUIPO.

) Sd toman las muestras y se colocan simétricamente alrede-
dor de la circunferencia de la canastilia; una vez hecho €ésto, se -
poae a funcionar la centr{fuga, as{ como la unidnd de calentamiento
del molvente, la velocidnd de la centrifuga debe ser pequefia. y dsto




- 6 -

‘Be logra controlar medisnte el transformador; la méxima velocidad
‘iie operacién de la centrifuga es de 5500 rpam.

El solvente caliente sube por el recipiente, llega 21 con
densador y cae nor grevednd al tubo sifén. Una vez que sobrepeca -
1a capzcidsd del tubo sifdn, el colvente fluye a través de un tubo-
"2l interior de la canastilla y por 1lo tanto a través de las mues —-
*ree, Por la fuersn centrffuga el solventa es forzaedo a barrer les -
muestras, saliende con aceite disuelto por la cara opuesta a la que
entfd e la nuestra. Despuds de ésto el solvente regresa al recipien’
te. Existe en la centrifuga una ventanilla gquoe permite la observa -
¢ifén del proceso de extraccién.

la limpieza de la ruestra se pucdes conocer cuando el sole-
vente que fluye a través dol sifén del aparato extractor sale de =
un color claro, es decir, del mismo color que tiene antes de entror
a la muestra.

SELECCION DEL SOLVENTE.

Los solventes empleados en la limpioza de muestras deben
tener ciertas caracterf{sticas esenciales para usarse en .esta oper.a.-
cién. Ia condicién principal para elegir dicho solvente es que no -

’ atnque o destruya la estructura de la roca, Las otras pronicdades - '
deseables son: un valor apropiado de la tensién superficial e inter
fecial el que es indicativo de la mojabilidad, de dbaja preciln de -
vepor, poco costo y que no sea inflamable. El solvente que se emplea
en este laboratorio (Latoratorio del Departemento de Ing. de Yact
miento de Poza Rica Ver.) es el tolueno,ya que s el que mejor cume
ple con las condiciones enteriores.

SECADO DE LA MUESTRA.

Las muestras despuds de limpilarse, se les tiene que secar,
lo. cual se hace calentfindola a una temperatura suficientemente ele-~

vada para extraerles el solvente y otros fluidos de una manera efi-
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'éiento. pero no ten alta que se pueda presentar evaporacidén de 'agua
de criatalizacién o deshidratecidn de minerales que contenga la -—- ‘
. mueatra. DLa temperastura méxima que se pucde tener en esta operacién
puede variaxr de 99°c a 102 °c, para que la estructura de la nuestra
no se altere y no afecte las propledades deo la misma.

Las omestras antes de usarse doben guasrdarse en un doseca. .

dor para que s¢ conserven completemente sccas.




" 'UIDADO DEL EQUIPO.
Para la mejor conservacién del equipo y obtener los mejo

T res resultados', se recomienda considerar lo siguiente g

l.—- Verificer veridéiiczmentes que cl plzto del portaruestras se -

R R S P I
eNCUGAVIE Wil Lalanscaldc.

2= Limpier periédicemente el condensador y las lfneas de conduc-
cién de fluido.

3.—Ilo exceder 18 velocidad méixima de operaciédn de la centrifugn.

4.~ Ho rebasar el limite de peso que soporta la conestilla.
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EXTRACTOR CENTRIFUGD

FIGURA Nt 4
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CAPIPTULO IXY

DESCRIPCION D3 EQUIPOS Y PROCEDINMIENTOS PARA EFECTUAR EN — EL
LADORATORIO PRURBAS D2 1

Permeabilidad y Porosidad.
Resistividad,

" Presién Capilar.
Desplazaxiento.
Contenido de Pluidos,

PERWEBABILIDALD

PEFINICIOR,.
La permeabilidad es una medida de la facilidad con 1la -

cual un fluido puede moverse g iravés del espacio poroso intercomn )
nicado de la roca. Se puede decir que la permeabilidad es la medida |
de la continuidad de lo= espacios porosos intercomunicados.
- La permeabilidad se puede clasificar en tres tipos :
/le= Permegbilidad abzcluta z
Es la facilidad con la cual un fluido puede moverse.a ‘.:z‘g
vés del espacio poroso intercomunicade de la roca, cuando el medio-
poroso se cncuentra cien por ciento saturado de ese fluido. Este =
fluido debe s6r mojant@ y no reaccionar con la roca. El volor numé-
rico de esta permeabilidad es constante e indupendiente del fluido
que satura al medio poroso.
'2.- Permeabilidad efectiva
‘Devide a Gue el medio poroso puode estar saturado por -
mis de un fluido, se ha definido la permecbilidad efectiva, como 1a
capacidad de un materizl poroso pars conducir un fluido dado cuando
ge encuentra en presencia de otros fluides.
3.~ Permea¥ilidad relative :
Lz permeakilided relativa representa la facilidad con 1la

que un fluido fluye a través del espacio poroco intercorunicade. de
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1a roca en presencis de otros fluidos, comparado con 1; pemamu
Jdad absoluts,

DETERVINACION EN EL LABORATORYO. i

I;a determinacién de l1a permesbilidad en el laboratorio -
se realiza por medio de un equipo llmmede "Permedmetxo de Gas” .,

En el laboratorio se han estadlecido las mediciones de la
‘permeabilided utilizando nitrégeno como fluido de medicidn.

E1l cdlculo de la permesmbilidad al gas es por medio de 1la
ecuacisn de Darcy en la forma efguients, v

AL/A
k& = Pe-Ps
donde
!g = Permeadbilidad a1l gas (Darcy).

q = Gasto de gam referido m la presidén media de flujo ( cm /

seg) .
L = longitud de l1la muestra (cm).

A ‘= Area transversal de la muestrs (cnz).

/M= Viscosidad del gas a la temperatura y presién media de -
flujo (cp).

Pe = Presién de entrada a la xuestra { atm.).

Ps = Prosidn de salida de la muestra ( atm.).

Como se puede apreciar, 5e requiere de varios factores -
para la determinacién de la permeabilided y, de eatos Tactores, los
que se determinan con el permedmetro son: qs a la presién media de
flujo en el orificio, Pe y Ps con lo curl &8 posidle <calcular q. -
1a viscosidad del gas 8@ puede -obtener de tadblas o eorr.l-cionon
disponibles y la longitud y_.ﬁl_!_re‘a se obtienen directements de la
muestra, o
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DESCRIPCION mn. EQUIPO.
En ls Pigursa No 2 se presenta un diagrama eequouéﬁico dcl -

equipo con sus principales comnonentes, cuya descriveién es eamo -
sigue :

3.— Portamuestras,
- 2.~ Regulasdor ae’ presién.

3.~ Eanémetro de tipo Burdém.

4.~ Manémetro de mercurio.

5.~ Manémetro de agua.

6e~ VAlvula de xislamiento.

7.~ Tres orificioa.

Ademfis se tiens un c¢ilindro con nitrégeno y una bombe de-
vacio,

OPERACION DEL BQUXFPO.
El principio de ovperaciln consiste en desplazar gas a tras
vés de la moatra en condiciones estables.
La medicién de ln permeahilidad al gse en el laboratorioe-
incluye los siguientes pasos '
l.- Verificar que el regulador de presién y todas las v&lvulu -at‘n '
cerradas.

2.~ Conectar 1la bomba de vacf{o a la salida "vacfo".
3.= Alrir la vdlvula V2, arrencar ls bomba de vacio y colocar la. -

puestra limpia y secs en el portamuestras.

4.~ Parar la bomba de vacfo, cerrar la vflvula Vz, cerrar el porte-
muestra y retirar la bomba de vacfo. '

5.~ Conectar el cilindro de nitrégeno s 1la entrada.

6.— Abrir lentamente la vélvula del cilindro de nitrégeno Ve, repre
sionar 1ss l{nees que comunicen a las vAlvulas Vi y V3 ¥ cerrar
la vAivule Vc.

7.— Aurir lentemente la vAlvula V1, permitiendo que se represione 1ls
ranga hasta llegar a 15 xg/cm

vigilando la presién en el ma
németro kl.
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8.« Cerer 1a vilwvula V1, ce tal manerz que £e mantenga la manga rc—.‘,‘.,'v'
cresionada. ’

g.= Conectar la manguera flexible al orificio # 3.
10.-~ Abrir lentamente la v#lvula Vc, )
11,~ Abrir lentrmente lg vAlvule V3, vigilnndo la tresiba en ¢l ma-

nénetro de ¥ercurio.
AbriT lentamente el rerulador haste estebilizar un volor de =

)
b
-

]

presidn ¢e =2liéeg, indicade en el mandzetro de ogua, adecuada

para evaluar las condiciones de flujo, al menor gasto pocible

y utilizande el orificio de menor valor de constante, Orifi -

cio # 3.
13.- Registrar lss lecturss de presién de entrada (Pe) en el mané-

netro de K:rcurio, de presién de snliéa en el mandmetro de -
agua (Fs) y la temparatura media de flujo.

14.- Con le ayuda de} regulador y la v4lvulsa V3, estabilizer condi
ciones de flujo ners una wresién de entrada de arsroximadsemen-
te 6 pg de Eg, mayor a la aaterior estzabilizoda.

15.=- Repetir los vpasos 13 y 14 con el sigulente criterios

g2) .~ Cuando la presién de entreda a la muestra sea mayor al ram

go de medicién en el manémeiro de Lercurio cerrar la vélva
1a V4 y leer la presifn en el mamémetro K2, en sujo caso -
los incrizentos de presifn de entrada a la muestra se fija
r&n en .0.5 Edcmz.

b) .- Cuamndo la presién de salida (manémetro de sgua) sea alta,-

con respecto a la celibracién del orificio # 3, cambiar la
menguera flexitle al orificio # 2.
iZn forma similer, cusndo la presifn de salida sea alta -

con respecto a la calibracidn del corificio # 2, cambiar 1la
manguera flexible 21 orificio # 1.
c) e~ La determinacidn de la perceebilided absoluta de la mues—

tra requiere de seis mediciones @8 permendilidad al gas

como minimo, realizodns a2 wresiédn medie de Piujo distintas.
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16. -mu veor efectuado el ntmeroc de mediciones gue se i'oqui.of..' e.rr-r:
1la vflvula V3 y dejar que se daproniono el sistema de¢° nujo, v!.%
lendo la presién en el menémetro ¥2. .

: 17.-0-:-:--:- el regulador y la védlvula Ve. . -

18.-‘&!'11- lentements la vélvala V4 hasta d-u'osionnr 01 nmdn.tro d. :
Korcurio. L

19.fnmr ientanenie is vdivuia VZ hesia depresionar ls menga ,vﬁqi.iig :
do la ovreeién en el nandmetro El.

20.=Conectar la bomba de vacfo a 1a sslida ®"vacfo® y arrancarla, -

2l.«Retirer la muestra y parar la bomba de vacfo. .

22.-Doproaionn.r 1e linea de slimentacién de nitrégeno, abriendo

lentanmente 1la vélvula V1.
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SECUENCIA DE CAILCULO.

Con el velor de presién de entrada (Pe en "Hz o psig) ¥ -
la presién de salida (Ps en "1120) » B¢ entra a un nomograma que 86 - ‘
tiene ya elaborado en el laboratorio o a unas tablas de valores obts
nidos dec diche nomograma para facilitar la obtencién de los valores
‘dszendon, Y walsr gqus so ghticne 22 lar momogromos o 4z lzs todioa

es el de KI‘/QE2 ¢l cual se encuentra en la eiguiehto ecuaciéna

2
Pa = (Mg'%:m_—n £ ((Ps + 1) + DY (va1)

Este ecuacidn es la exprecidn mstexdtica de los nomogra-
moas pencionados snteriormente.

Si 1la presién de entrada estd en "Hg y 1la presién de salil
da en "820 el valor de [1,'/(:2 B8e obtiene con el nomogrmma F1 y =i
1la presidén de entrada se tienec en Psig ¥y la presifn de salida em -
- ~Rr,o0, rx/cz ss obtiene con el nomogranma § 2.

En ia relacién xL/cz, K‘L 65 la permeabilidad del medio - ‘
poroso 2 un liquido no reactivo, estando dicho medio completamente
saturado con dicho lfquidc y c2 eg8 una constants que relaciona 1a
constante geométrica y la constante del orificio emplesmdo.

Los nomogranes mensionados arriba fueron hechos para nues
tras 4s una pulgada de difmetro por una pulgada ds longitud, por lo.
tanto si se tienen muestras con dimensiones diferentes se les tie-
ne que determinar eu constante por dimensiones, -

El valor de Xy (que es el que se reporta en el labora —
torio) se obtiens multiplicendo el valor de X;/C, por la constante
por dimensiones y por la constante del orificio empleado.
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BJEXPLO :
; DATOS
Xuestra : 2-5-H
Tongitud = 2.67 cm
Difimetro = 2.%56 cm
OPERACI ONES
Conatante por dimensiones = (L/A)(L'/A®) ceceiicevescavcncsnens L
Los valores de L* y A' son las dimensiones de la muestra’
considerando que ésta es ideal, o sea de 1 pg de long. y 1 pg de.
didmetra. )
Sustituyendo valores em 1la ecuacidén (1) oo tienegs

€D = (L/A)(L/A%) =

x

—2.671 ., —2.08 5
0.78% (2,.56) 0.785(2.54)

CD = 1.03332 (adimensional)

Para el orificioc # 2. C = 1.7116

Pe = 60 psig
P = 6.2 "HZO

Con los valores de Pe y Ps se entra al nomograma # 2 y me

obtiene 3

Pinalments : K, = 0.51 x 1.7316 x 1.03332
5 = 0.913 mD,

Considerando el orificio # 3 C = 0,2754
-Pe = 32 "Hg

Ps = 4.4 *H,0 , i
Con estos valores se entra al nomograma # 1 y se tiene :

5 {Ga - 2.6

‘L = 2.6 x 0.2754 x 1.03332
KL = 0.740 mD




- 16 -

' GUEDADO DRL EQUIPO. |

Para el hmcionmiento adecundo del equipo se debe cmid.-,
rar lo siguiente ¢
l.~Operar las v£)lwvulos sxclusivemente con la presidn de los d‘do‘l.ﬂk '
2.-Verificar periddicamente la limpieza y calibracién de los orifi-
cios de medicién. L
Je~Verificar que en ningin momento se revresionen los nansmetros —w
sfs Alld de su presién de operacién.
4.,=Verificar periddicamente 1a limpieza de los mandémetros en U pars.
faciliter las lecturas de presidn. :
S5.=~Verificar pcriddicamento 1la calibracién de los uandmotros de 'tg
bdo Burddén.
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VALORES DE K].‘/c2

PRESIQN DB et ent 1o mm s BN -
SALIDA PRESICQH DE ENTRADA SULGADAS DE Hg
en Pg 320 2 4 & 8 10 12 R
4.0 74 n 19.2 13.9 10.6 8.5 '
4.5 85 35 21.5 15.5 11.8 9.5
5.0 96 39 24.5 117.5 13.2 10.7
5.5 110 4s 27.5 19.5 15.0 12.0
6.0 125 50 30.5 21.5 16.8 12.2
6.5 140 56 34.0 24.0 18.1 14.5
7.0 155 60 36.5 25.5 19.6 15.7
7.5 170 67 33.5 27.5 31.2 17.0
8.C 130 T3 42.5 29.5 22.2 18.1
3.5 210 78 46 .0 . 32.0 24.5 21.0
9.0 225 . 84 56 .0 34.5 26.2° 21.0
2.5 245 a2 £3.0 37.0 28.2 22.5
10.0 265 =1:] 57 .0 39.0 30.0 24,0
10.5 285 10% 6.0 42.0 32.0 25.2
11.0 300 110 64.0 44.0 33.5 26.5 - -
11.5 320 115 68.0 47.0 35.0 28.0 '
12.0 340 122 7.0 43.0 36.2  29.0
12.5 370 128 74.0 51.0 38.5 30.0
13.0 400 135 75.0 54.0 40.0 32.0
13.5 430 142 82.0 56.0 42.0 33.5

14.0 460 150 85.0 - 58.0 43.0 34.5
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VALORZS DI KL/C2

PRESIQ! DB v .
SALIDE EN TRESICA! DI ZWNTRADA ZW UG D08 0 ¥g
Fe B0 14 16 18 z0 2 24 oo
4.0 . 1.0 5.9 5.0 4.4 3.9 3.4
4.5 1.8 6.6 5.6 5.0 4.4 3.9
5.0 8.8 T.4 6.4 5.6 4.9 4.4
5.5 10.0 8.4 7.2 6.2 S.6 5.0
§.0 11.0 9.3 8.0 7.0 6.1 5.5
6.5 12.0 10.2 8.8 7.8 6.7 6.0
7.0 13.0 11.0 9.4 8.2 7.2 .5
T.5 14.0 12.0 10.2 8.8 7.3 T0
8.0 - 15.0 12.8 11.0 8.5 8.5 Tess
8.5 16.0 13.5 12.0 10.3 5.0 5.
'9.0 . 17.2 14.5 12.8 11.0 8.5 2.8
3.5 18.8 15.5 13.2 11.7 20.3 3.1
10.0 19.5 16.3 14 .0 12,2 10.8 9.6
;0.5 2.0 17.5 15.0 12.8 1.3 10.0
11.0 22,0 18.2 15.5 13.6 11.3 105
11.5 2340 19.2 16.5 14.4 12.5 1l.2
12.0 24.0 20.0 17.0 15.0 13.2 11.8
12.5 25.0 21.0 18.0 15.7 13.8 12.2
13.0 26,0 22.0 13.0 16.5 14.5 12.8
13.5 27.0 23.0 19.8 17.0 15.0 13.5

14.0 28.0 24.0 20.5 17.8 15.7 14.0
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VALORES DE 1r1‘/c:2

FPRESTAN DE PRESIQN DE ENTRADA EN PUIGADAS DE Hg
I SALIDA DE g
Pg H,O 26 28 30 32 34 kT3
4,0 .2 2.8 2.5 2.3 2.5 2.0 o
4.5 3.5 3.2 2.9 2.7 2.4 2.25 . -
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 3a
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
8.0 6.8 6.1 5.6 5.1 4.7 4.2
8.5 1.2 6.6 6.0 5.5 5.8 4
9.0 T7 7.0 6.3 5.8 5.3 4.7
9.5 8.2 7.4 6.8 6.2 5.7. 5.0
10.0 8.6 7.8 7.0 6.4 6.0 5.2
20.5 9.0 8.2 T4 5.8 6.3 5.5
11.0° 9.5 8.6 7.8 T2 6.5 5.8
1.5 10.0 94 8.2 P 7.0 6.1
12.0 10.5 9.5 8.7 8.0 T.3 6.5
12.5 1.0 10 .0 9.0 8.3 7.6 6.8
13.0 1.5 10.5 9.4 8.6 8.0 1.0
13.5 - 12.0 1.0 9.8 3.0 8.4 7.4

14.0 12.5 11.5 10.3 9.4 8.6 T7
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R C
VALCRES DE KL/ 2

PRESION DE PRESICN DB ENTRADA EN PSIG
SALIDA EW
Pg H,0 20 25 30 35 0 a5
4.0 1.68 1.2 0.92 0.76 0.6 0.5
4.5 1.85 1.35 1.03 032 0.67 0.56 .
5.0 2.5 1.5 1.15 2.91 0.75 . 0.620 .
5¢5 Z.3 1.7 1.3 1.0 0.83 9.70
6.0 2.55 1.85 1.4 1.12 0.33 0.77
6.5 .78 z.0 .55 1.22 " 1.0 0.8%
7.0 Z.98 % R 1.65 1.3 1.08 0.9
7.5 3.8 T.2 1.7% 1.4 1.25 0.97
3.c 3.35 2.5 1.9 1.55 1.25 1.05
-1 3.6 2.6 2.0 1.85 1.35 1.15
3.9 .85 2.8 2.15 1.72 1.45 1.2
8.5 4.1 3.0 2.3 1. 1.5 1.27
10.0 4.35 3.15 2.4 1.5 1.57 1.38
10.5 4.6 3.3 2.55 2.0 1.67 1.42
11.0 4.8 3.5 2,65 2.1 1.75 1.48
11.5 5.05 3.65 2.8 2.2 1.85 1.55
12.0 5.3 3.8 2.9 2.3 1.9 1.62
12.5 5.55 4.0 3.05 2.45 2.0 1.7
13.0 5.8 4.2 3.2 2.55 2l 1.75
13.5 6.0 4.35 3.3 2.65 2.18 1.82

14.0 6.3 4.5 345 2475 2.22 1.88
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VALORES DE K /C,

'PRCSION DB
SALIDA EN PRSSION D5 ENTRADA EN PSIG
rg B0 50 55 s0
4.0 0.42 C.36 0.3
4.5 0447 0.40 0.35
5.0 0.52 O.as 0.33
5.5 0.59 0.50 0.44
6.0 0.65 0.56 0.49
6.5 0.72 0.61 0.53
7.0 0.77 0.66 0.67
7.5 0.83 0.72 0.62
8.0 0.90 0.78 0.67
8.5 0.96 0.84 0.73
9.0 1.02 0.89 0.7
9.5 1.08 0.93 0.81
10.0 1.14 O0.99 0.37
1045 1.20 1.05 0.31
11.0 1.2% 1.10 0.95
1.5 1.30 1.14 0.99
12.0 1.38 1.20 1.04
12.5 1.43 1.25 1.10
13.0 1.50 1.30 1.15
13.5 1.55 1.35 1.2

14.0 1.60 1.40 le.22
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POROSID AD.
DEFINICION.
. La porosidad es una proptedad intrinseca de todss las ro
‘cas de un yacimientoc y se define como ™ La relacién del volumen del
espacio vacfo de una roca al volumen total de dicha roca ". -

La porosidad represents la fraccién del espacio total que
e3 capaz de contener cusalquier tipo de fluido y determina la capaw )
¢cidad de slmacenamiento de un yacimjento. ’

Des mcuerdo a la definicién anterior se pusde clasificar

. la porosidad en dos tipos 3
1l.-Porosidad absoluta :

Que es la porosidad en la cual se incluyen todcs los esps
cios vacfos dentro de 1lam roca 0 seg, tanto los poros comunicados -
como los no corunicadoe entre sf.
2.,~Porocsidad efectiva :

Que es la poro.sidad en la cusl se incluyen exclusivamente
los poros intercomunicados,.

DETERUINACION EN EL LABORATORIO.
Para la determinecién de 1la porosidad en el lahoratorio
se emplea el porosimetrs ds gas. Este aquipo estf diseMado para la
determinacién de la porosidad efs.ctiva de muestras de roca. ‘
Pora determinnr lz porosidsd en el laboratorio s8lco se -
reguiere conocer :
1.-El volumen druto de roca; el cuasl se puede obtener por algin -
procedimiento convencional, ya sea por medio de sus dimensiones
o por inmersién en Kercurio, a presién atmosférica, en caso de v
que tenga forma . irregular.

2.=~81 volunen de la celda portemuestras.

3+.=El factor de canlibrecién de la bozba, el cusl relaciona las uni
dzdes ée lectura con las unidesdes de volucen. |
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&, ~ La diferencia de lecturas en la escals ds 1la bomba de do-plas-— -
' ntento. '

DESCRIYCION DEL BQUIFPO.

Ba la Pigura No 3 se presenta un diagrass esquenético -
‘A=) eavipe con sus principales componantes, cuys descripeiln es co-
mo sigue 3 B
‘ 1.~ Booba de desplaramiento positivoy
2.,~Celda portsmusstras.
3.-lanémetro %tipo Burddn.
4.,-PL1ltT0. .
5.«~¥flvula deo admisién de Nitrdégeno.
6.-T&lvula ds purgs ¢n el sistema 4ds rswresionamisnto.
7.-V&lvules d2 purge en la celda portssmestras.
8.=Yflvula de sislsmiento.

: ‘Se cuenta atemés con un cilindro con Nitrégemo y uns. wam
_ba de wvacfo. - :

OPERACION DEL EQUIPO.

Bl principio de operacién conmiste en el deéplasemisnto,
por medio de una bomba manual, de un volumsn de Nitrégeno a presila
constante hacia la celda portamuestras prevismente .v-nuul_a.

Lo que se mide con el sgquipo es el volusen de -61140- ¥ -
para efectusr dichas mediciones se realizan los siguientes pasos:

l.= Colocar la muestra,limpia y secsa, en la cilda portazuestras ve-. -
rificando que ésta quede bien cerraldm.

2.~ Verificar que todas las vAivulas se encuentran btien cerrsdms.

3.= Llever la lecturs de la escala de la bomba a una presién cercana
a 0.00.
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4.~Conectar la bomba de vecfo & la vAlvala V4,abrir ésta y hacer -
vacio dursnte 20 minutos. '
5.-Cerrar la vflvula V4 y retirer la bomba de wacfo.
6.~Represionar con Nitrégeno el cilindro de la bomba ds desplows...
" miento positivo a una presidn previements seleccionada,entre 20
y 40 Kg/cm2 la cual se toma como refersncia.
7.~Tomar le lectura inicial en la bomba (Ilib) y snotar ésta a la -
presién de referencia.
8.-Abrir la védlvula V3 con lo cual ss sxpsnde el Nitrégons a ls cel
da portazuestras.
9.-Represionar ¢l sistena por medio de lm homba de desplasamiento,-
hasta estabilirer nuevements la presién de referencia.
10.~Tomax la lectura final en 1la bomba (Lfbd).
1l.-Cerrar la vlvula V3 y abtrir la vilvala V4.
12.-Atrir la celda y extrassr ls muestra. . .
Los pasos del 2 al 11 .ss Tepiten por lo menoe dos veces -
con el fin de verificar los resultados. }
Fl volumen de sdélidos ss obtiesne de la -1m.nto’tomns

Ve =« V¢ - (Ify - I4ib).fcb
donde
Vs = Volumen de =sélidos (c-a).
Ve = Volumen de 1la celda vaciajel cuasl se obtiane efectusndo -
los pasos 2 al 11 consecutivanente perc sin suestra den—
4ro de la celda (cn3).

Yo = (L£ve-"Eave) £oh

1ib - uplnrn inicial en la bomba (unidadea de’ loctnz-a).
-I.fb = Lcotu- ‘final en la bomba (unidado- de lncturg).
fc'b = Pactor de calibracidén de la bombc. 4l w‘dﬁ.dn dd r-z-—-
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rencia utilizada (cu3/nn£dad de lectura). -
Lfd’= Lectura final e¢n la bomba,cuando no se tiens muestrs en:
le celda (unidades a2 lecturs).

Iid*= Lecturs inicial en la bomba,cuando no se tiene muestrn -
; en la celda (unidades de lecturs).

E1l cZlculo de la porosidad se realiza como sigue i

H - va; Vs - %
'dedde H
- J@'= Porosided de 1la roca (fraccidn).
¥b = Volumen bruto de roca (cm>).
¥s = Volumen de £81idos (cmd).
¥p = Volumen de poros (.;3),




p

2.~
3=

4=

Se-

6o
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SECUENCI A DE CAICULO .

4 cads uns de las musstras por nmnalizar se les mide su di!moﬁ-b o
y su longitud, conm lo cual, es posible calcular el volu'men tro- -
to de roca ds 1la siguiente forma.

Vwae2? x L x 0,785
donde:
™ - Yolumen Yruto de roca (cns)
D = Didmetro de la muestra (cm )
L = Longitud de 1la muestrs (cw )
Se conoce el volumen de la celda portamuestras {Ve)
De 1m escala de la bomba se lee la diferencia de lectures y se
multiplican por el factor de calibracién de la bomba, con lo -
cusal, se obtiens dicha diferencies em cns. )
Al volumen de la celda se le resta la diferancia de lecturss, - -

con Yo cuel, == ohiicxe gl volumen &s £611d05.

¥s = Ve - (aif.lec.)
Se resta del volumen bruto de roca el volumen de »51idos y se -

obtiens el volumen poroso.
vp a Vo - Ve
Ptnal;untc Se-.divide el volumen poroso sntre el volumen truto =

de TocA ¥ se obtiene la porosidad.

¥p

o=

v
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| RJIEXPLO 1
Xuestra 3 2-1-V
D= 2.56 cm
L ._2072 [ 3
Ve = 8.683 ¢

aif.lec.= 73.065 cm>

3

o = (2.56)2(2.12) (0.1785)
Vb = 24,000 ex’

Ve = Vo -~ dif.lec,

Vs = 86.683-73.065

¥s - 13.618 cn’

Vp = Vb - Vs
V¥p. = 14.000 — 13.618

vp = 0,382 cx’

g~ = = 100

. Q382
g- Yt.oo0 * 100

ﬂs 2,72 %
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CUIDADO ‘DEL EQUIPO.

Para la mejor conservacién del equipo y la obtencién de -
) rosultados confiadles en las mediciones, se recomiends considersr -
1o siguiente '

b
3
¢

»
']
n
i
i)
13

le=_Conservar limpion ¥ sscos tod

2.~ Mantener depresionado el cilindro de la bomba cuando el equipo
no se utilice.

3.-Verificar perifdicemente sl buen funcionamisnto de la bomba de -
vacen '

4.~ Operar las vflvulas dnicaments com le presidn de los dedos sin

apretar excesivamente.

Se= E1 rcptcsionamiento del equipo nunem debe .xc.ﬂer el 1imite’ da
oparacién del mandmetro.




ve

CN

Diogromo ssquemdtico del porasimetro de gas.

FIGURA Nt 3




RESI ST3IVIDATD.

DEPINICION.

La resistividad =e define como la resistencia de una uni;.
ded de volumen de materisl al flujo ds la corriants eléctrica.
. La habilidad de un materisl porosc para conducir la olac; N
tricidad demendec cast totalmente de 1la conductividad de los fluidos
contenidos dentro de sus poros comunicados.

DETERNINACION ER E1L LABORATORIO.

Se ha encontrado que la conductividad y vor 1o tento la -
resistividad de una roca voross y permeable formads vor un material -
e conductor ¥ qus estd completsmente saturasda, es funcidn ﬁniéa—
mente de la resistividad ¢el agum que contiene y de la forma y geo-:
metria del especio voroso, Dor lo tento vara medirle la resietivi-,y
and a una roca porosé ee necesario primero sgturarla c¢con una solu- n

' ci6n selins de la misma comcentrscién que la del agua de la forme-
‘e¢iébn,

Pera determinar la resistividad en el laboratorio,se prews’

.para una ruestra de fornas cilfndrica, ls cual =se impregnea con la =

solucién sn~linm, =e =23lics unz diferenciz de votencial entrs las ca

ras opuestas de la rueéstrs y se determine la resistensia gque opone

ésta 2l oaso de le corriente esldctrica.

SATURACION DE LA ¥UESTRA.
' o . Para poder tener una buena saturecién de las muestras Hos
' necesario primero preparar una solucién selina y dessuds acondicio
nar la muestra pare la reslizacién del proceso de saturacidén.

£l equipo que se utiliza pars la saturscién de las mies-—
tras eatd integrado vor las siguisntes partes:

Celda de =aturacion,Celda da revrasionamiento,Bomba de -
desplazamiento , depSsito para el fluido smsturante y uns bomba -



de vacfo, ver Pigura No 4.
- _' 1las muestras entee de =zaturarles, se limpian, se lavan y -
se les determina su permeadilidad y su norosidad. La secuéncia que

se debe sesuir para obtener una buena saturacidn es la siguientes

2) .=Pesar 1la muestra er una balsnza analitica.

4).-Solocar la muestra dentro de la faliis C& Satucacida.

c).~Yarificar que el Gonizito sz encuentre lleno de agua y cue ei
éﬁbolo de la bomba se encusntre comdlatamente afuera.

@) .-¥acer vec{o durante 10 minutos al acua del depdsito (nara X =
traer el eire que pueda tener).

a).-Hscer v=cfo durante una hora 23 la celde de saturacién.

_f).-Hacer vacfo durente 30 minutos a la celda de represionsmiento.

£} .-51in dejer de hacer vecfo,peruitir la entrada de agua lentamente
vor la varte inferior de la celds e reovresionssiento.

h).=Una vez que se tienes circulacidn francs, ce sizrra la vdlvula =
superior. N

1) .-Hacer vecfo nuevemente a la celds de saturacién durante tres -
horas (=i la vermeabdbilidad es baja =e hnace vacio mayor tiemmo).

3).~Una vez transcurrido este tiempo se comienza a llsnar la celda
nor la vélvule inferior. Cuando se tenga circulacién franca vor
la varte superior, cerrzr la vAlvula suverior.

k) .~Desnlazar mercurio por medio de la bombs hasta alcanzer una e
siédn de 2000 psig. Esta presidn se mantiene Auranté 48 horas.

Una vez transcurrido este tiempo, ya se tiene la muestra

a su méxima saturacién.

Las saturaciones parciales se logrcn desplegando agus Qe
1a muestra ( 100 % saturada ) por medio de la inyeccidn de nitrégeno
a preeidn. :




 DESCRIPCICN DEL EQUIPO.

B1 equino que se utiliza en el laboratorio para deféﬁai—",
‘nar 1a resistividad de lss rocas es el "Resistivimetro", el cual = °
ee muestra en 1la Pigura No.5 ¥ cur¥ar partes wrincioales aon lgs -
ejrujentesny
1.=Cajs de mediciéa. ( Pigura No. 6.
2.=Electrodo de medide. (Figura No. 6).
3,-3lectrodo de corriente.(Figura Ko, 6)
4.-Dial.
5.=5istema de suitcheo.
6.=Detector de snulacibn.
7.-Caja para medir le Rw. (Pigura No. §)
8.=Sslector con tres posiciones.
OPZRACICN DEL EQUILIZPO, )
- Lo medicién de 1e resistividad en 21 lpboretorio incluye-
los siguientes pasos, ’ ) o
1k.-'»0010ca.r la muestra en el sonorte, sujeténdola - firmemente,ajus
"tendo loe electrodos en la forma adecusnda. '
Se recomienda cubrir los electrodos con una gsmuzs, 1A -—
'cual se hunedece con agus de la misme concentracidm. X
2.=-Verificer que los electrodos de mecdida queden entre la muestre y
1a gamuze. '
3.~Cerrar ls cajs de mediciéq:
4 .-Poner el selector en la posicic?n ®t, con lo cual se deterwmina el
valor de la resistencis totel de la muestra.
5.-Se anote el valor de Rt que se haye lefdc; para ello se non'erel
dial en la posicidén que se requiere.
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6.-Colocar el selsctor en la posicién £ 1 ¥ leer el valor de R, ‘ cl“ s
cual se dd.;'ide antre 1000 y da el valor de 31., ..
7.-Colocar el selector en 1la posicién § 2 y leer el valor de R, 01 T
cual tembién se divide entre 1000 y 2a el valor de xz. )
En cuanto me han hecho las mediciocnes zmteriorss ae tiene

ya la 1nfonnac16n que junto con los parfmetros geomdtricos de 18 -
roca (L ¥ A) permiten determinar la resistividad de la roca (wya sea
ot 91 SwZ100 £ 0 Ro 81 Sw = 100 %) la cusl es 3

R-i‘!mﬂxl(il‘-ia)/h

donde 3
B = Besiatividad de 1la rocs {chmen).

Rt Resistencis total de 1a roca (ohms).

A = Area de la seccién transversal de la roce (cmz) .

L = longitud entre loe electrodos (em).

§1 32 = Potenciales en los puntos de .prueba, con rclaci6n -.1
- potencial del aparato. (adimensionel). -
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SECUENCIA DR CALCULO.
La secuencia que se¢ debe seguir es la siguiente:
1.=-Con los datos obtenidos del aparsto que song
s).-Lectura del aiml.
b) .-Bt.
S).-B) .
a).-8,.
se tiene ya la mayor perte de 1la informaciénm.
2.~-Se mide 1la distancie entre los electrodos con la mayor precisidn
posidble (cm).
3.~3¢ determina el &rea de la seccién transverssl (cxnz) .
4.-Se transforman las unidades de longitud y érea a metros y metros
cuadrados, respsctivamente.
5.-Se¢ sustituyen todos los valores en la siguiente expresién:

BRo 6 Bt = E%_Z_A x it(ﬁl—ﬁz).
Notas

La rrimers medicién se hace con la muestra 100 %€ saturaia
“de agua y se obtiene Ro y despuds se va desaturando la muestra Y _;
1las mediciones obtenides ya son pars calculsr Rt.




RBIBMPLO

Buestra 1 1l-}-V

Difmetro = 2.56 cm = 00,0256 . m
pilatancia entre slectrodos = 2.02 em = 0.0202 m

Ew w 0.210 ohm-m & 24 a(:ypurauna.salinidadvd- J)OOOprn.

A = (3.1416 D°)/4 = (3.1416 x (0.0256)%)/4

1 = 0.0005147 g°

Datos obtenidos del Resistivimetroc con Swl- 100 £

Dial = 10.
= 340 ohm.

33
51 = 0.789
&,

‘= 0.079

Para Sw, = 34,654 £
Dial = 100,
Rt = 182 ohm.
il = 0.828
B, = 0.095

Chleulo d4¢ Ro (con Swl

= 100 %X).

Para Sw.= 33.431 £
Dial = 100. -
#t = 218 obhm. *

i'.l - 8.856

52 - 0.227

Ro = it x Dial x 4 x (i.l.- iz)/I-

Sustituyendo datos :

Bo = 940x10x0.0005147x(0,789-0.079)/0.0202

Ro = 170.06 ohme=m
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- CAlculo de Rtl (con Sw2< 100 €).

Rt,= Rt x Diel x A x (R, - B )/T

Sustituyendo datos 3

Bt,= 182x100x0.0005147x(0.828-0.095}/0.0202

R‘b1= 339.92 ohm-m (con Sw = 34.694 £). P

CAlculo de Rte (con 5w2 < 100. %) .

Bt,= Rt x DPial x A x (R, - R,)/1
Sustituyendo datos :

Rt, = 218x100x0.0005147x(0.896-0.227)/0.0202

2

Rt,= 371.61 ohm-m (com Sw = 33.432 <.

CAlculo de 1 y F. : B S e

F = Ro/Rw = 170.06/0.210 = 809.81

I = Rt/Ro

1= ktl/no = 339.92/170.06 = 2.00 -

I,= Bt /Ro = 3T1.61/170.06 = 2.190
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CUIDADC DEL EQUIPC. L
Para el mejor funcionamiento del equipo y tener resaltados
confisdles, se reccaienda considerar lo siguiente :

l.- Procurar no salpicar la celda ni cunalquier otra parte del equipo

¢on salmuers. En caso de salpicar &stos, limpiar ccm wua trapo h~

. medo al terainar 4e hacer les medicliones con el fin Qe evitar -
corrosicnes postericres.

2.~ Verificar que el sparato siempre se encuentre limpio y seco.
3.~ Scpletezr de ves ex cusndo por dentro ccn aire seco el sparato =
pars elicinsr el polve acumulado.

4.~ Cperar los tornillos fnicamente con la presila de les dedes.

5.~ Veriticar peribdicaments el buen funcicnemientoc de ls baxba de
vacio.

6.~ Procurar no represicnar el equipo de saturaciin més alld del - .
18mite de operscilo del amanbmetro.
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PRESTION C APXI L AR,

DZPINICIOX. o
La rresidn cevilar se zueds definir como 1la diferencia —

de =wresionee gus existe antre le interfese que severs a doe fluidosb‘
inmieseibles,und ‘e los cuslas mojs mreferentemente la superficie de:
la roce. Tnnbieﬁ se puede Aefinir como 1s nreeidn dea 1la fese aue -

no moja menos la presidn de la fese que moja.
DETERWINACION 2N ZL LABORATCRIO.

En el lebormtorioc se deteruina la oresidén capilsar vor mg
dio de la inyeccidn de Eercurio 2 la muestra de roca, previecmente —
evrcunda dentro de la celde, aplicsndo vresidn al ¥ercurio vor medics
de. HitrSgeno.

Le determinncidédn de la vreridn canilar denende de le {nfoa
nacidn que se obtenga de le nrueba y de la porcsidaed y dimensiones -

ds 1z mDuestra.
DESCRIPCI ! DEL EQUIPO.

Z2n la Pigura No. 8 se presenta un disgrama e=agquemético -

del equipo, cuyss vertes orincipsles son :

1l.=-Bomba de Jdesvlazamiento positivo.
2.=-Celds portemuestras,
3.~¥Yanécetros de burdén.
4.~Véivulas de aislsmiento.
5.=-3istema nara detectar el nivel del Fercurio.
Ademéis se Tequiere de una bomba de vacfo y de un cilindro
con Nitrégeno.

OFPERACION DZL EQUI FO.

Yars la determinacidn de los varémetros que se recuieran

en los calculos de 1s presidn canilar se consideran los siguientes




Pasoc:

l.~ Verificer que la muestrr Se encuentre iimpia y seca y que adémé.s
8¢ conozea su porosidzd y su volumen.,

2.- Se¢ conectn el cilindro de NitrSseno con lz vélvula Ve cerrada.

3.~ Agsegurarse que le bomba de desplazomiento se c:‘:cuentre enrgadae
¢con Mercurio y que en la celda portomuestra 3z tenga un poco de
Yercurio.

4.- Colocar laz muestra dentro de la celda y cerrar éste apretando o
en forma adecuada,

S.— Verificeor que todns 1lns vélvules estén cerrades y obrir lass v41
vules V5 y V6.

6.~ Desplozexr Mercurio a la celda vortamuestrca hasta gue se llene
ésts completenente, ¢sto se manifiesta en un indicador que B -
tiene conectado & un electrodo, el cunl se¢ encuentra en ls par-—
te suverior de la celdéa vortanucesiras.

7e~ R2Tirar un poco de lercurio 2 lo bomba de la celda portamuestras
¥ cerrzr la v&lwvule V6,

8.~ Arrancer 1la boabz de vacfo y hacer vacfo durante 10 minutoes,

9.~ Cerrer la vAlvula V5 y purer la boaba de vacfo.

10.- Abrir ls v&ivule V6 y llener nuevomente la celda portamuestras-
cono en el paso # 6.

11l.- Registrar la lectura en la escela de 1= “omba, corresvondiente
2 una oresidn atsoluta de cero, {v&dlvula V4 previamente abierta),
Este presifn se lee en el mandmetro (K3).

12.- Hacer incrementos de presidn hasta sgue se alcance el rango de
presién méxima de trabtajo 'del nandcetro M3 (1, 2 y 4 kg/cma) -
y enotar las lecturas correspondientee de la escala de 1la bomba,

13.- Corrar la vélvula V4 y abrir le vflvulas V3 y seguir incremen-
tando la presidn &2 5, 14 y 19 kg/cmz, ectos valores se leen en
el mandmetro M2 y se anotan los valores leidos en lz escala de
la bomba.



14 .- Cerrer la v4ilvale V3 y abrir la vAlwvuls V2 y efectuar las. lec-—
turss en el manémetro ¥l, en cuyo caso los incrementos de pre-
si8n se fijarén en 10 Kg/cmz, hasta tener una vresién de 60 Kg/
¢:t:'.2 1a cuel es la presidn méxima. Las lecturas se reportan a t
30, 40, S0 y 60 Eg/cm2 ¥ ce motan las lecturas correspondien-
te65 B cada preEidn de la escala 42 la Lomba,

15.~ DeBpués ce efectuar ia Jitima Lottura 2 bindb= r de nresidn,

depresionar el sistecz zitriendo lentrnente las vAlvules VS y -
v2, Vi y Va.

De los pardmetros que se obtienen con este método y el -~
volumen peroco de la muesira es posible determinar le saturaciédn -~
‘de gsgas 8 unag wvresidn dade.

El cflculo del volumen de Kercurio inyectada a le muestrs
en cada incremento de presifn se obtiene restrmndo a2l volurmen total-
- lde liercurio inyectado en ese incremerto, el incrementoc corresnon -
diente & esa tresifn, obtenido de la curva de calibracién previa --—
" mente. efectuada.

La curvs de calitxrzosién se renliza efectuondo los pasos —

del 2 al 15 consecutivemente, rero en lugar de efectuar el proceso-

con muestra de roca se hace con un cilindro de acero.
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SECUBNCIA DE CALCULO.

1.~Ds cada una de las muestras a las que se les va a determinar au

presién capilar se conoce el volumen de poros (Vp).

2.-TAanbifn =a conccz 1x constante del aparato pars ceds uresién -
qus se ssleccicne.

3.-Se toman las lecturas de la escnla de la bomba y se le resta la
constants del aparato vara cada una ds las vresiones {lec. - cte).

4.~Le diferencina del pasc 3 se divide entre el volumen de vdoros.’

5,-Se resta de la unidad el valor obtenido en el pam=o.4 y 2l resul-
“tado mse multiplica por 100 y obtenemos el valor de Sw,

Sw = (1 - Lec;p- cte, ) x 100
daonde 3
Sw = Saturacién de 2gua = {1 - SHg).
Lec.= Lectura leids en la escala de la bombs (cm'.s).
¥p = Volumen de poros de ls muestra (cm>). '
cte.= Constante del aparato (cm3).
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EIEEPLO

Muestra t 3-3-H-1
¥p v 0.697 cm>

Informacién obtenidms del aparato @

Presién » 4.0 xg/em®

" Cte.  ® 0.210 cm>
Lec. e 0.270 cn3
Cdleunle @
Sw = (1 - I'_?;Sa_viml.) x 100
0.270 - 0.210
Sw = (1 - ST ) x 100
 Sw = ~ SHg) = 2
Para otro valor de presién :
- 2
Presitn = 0.0 kg/c=
Cee. = 0.310 c-3
Lec. = 0.570 u:J
0.570 - 0.310
Sw = (1 - ) x 100

0.697

Sw = =_SH = 62
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CUIDADO . DEL EQUIPO.

Param la conservacifn y el btuen funcionamjento del oqui'po‘
sc recomiendms considerar lo siguientes

el

1.-Overar las vAlvulas Ynicemente con ie prccifz da los dedda;
2.-Viéilu- que én ningxin mnomento e represionen los mansmetros - més
‘alld d4e¢ su presién de oparecién.

3.-Verificar peridfdicements 1la calilracién de los msnémetros de
tipo Burdén,

4.. Determinar periddicamente la

- expanaién del equipo por presién -
(calibracién). ) .
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DES PLAZX AMNIENTO.

DEPINICION. .
Las pruebas de desplezemiento son mediciomes, que se -~
replizen en el laboratorio, para conccer la facilidad con l2 que

los fiuidos que se encuentran saiwrando la ¥oca pueden ser Jadpid

zZados cuando se les inyecta un fluido desplazante (aceite o agua) (1)

a trevée de 1los extremos de la muestra, manteniedo constante la -
cafda de uresidn entre dichos extremos. '

RBALIZACTION DB LAS PRUZBAS ZN 21 LABORATORIO. -

Lgs pruebas de desplazamiento se realizan en el labora-
torio con 2l fin de deterpinar principalmente las siguientes pro-
piedades petroffsicas:

a) .- La permeabilidad al agua.
®) o~ La pexumeatilided electiva &l scaite.
¢).= La ;ei-meabilid:d efectiva al agua.
Tautién es posible detexﬁinu lp saturecidn de nceitve '-_

residual y ]:a saturancién de s7ua irreductible.
DESCRIICIQN DEL EQUIRFO.

Zn l1a MHgure No 9 se presenta un diagrama escuemitico
- del equipo ¢on sus principales componentes, cuya descripcidn es - o
como sSigues

1.- Portemuestras.

2.~ Acunulador.

3.—- Resgulador de presidn-

4,- Manémetros . de tipo Purdén.
5.— Somta de represionammiento.
6.~ Bomba de vacfo.

Te~ Recipientes calithrados

8.~ Filtro.

(1) en o1 caso de desplazamiento con l{quidocs.
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'OPERACTI GN DEL BQUIYO.
Para poder determinzr los paré&metros petroffsicos reque .

_ridos de una roca, se sigue la sipuiente secuencie:
A.= Permeabilidad 21 sgu=m.
Se meleccionan iromos ecilfndrices ~» lac cuzles ya se les

{erminado la perumeabilided 2 un lf{cuido no reactive y la porg

caturan 100 £ con zgus s21xda @ una cancentracidén igunl

@
2 6
-
[

d e
2 1n de 1a formacidn y se monta en el aquipo. Los po2sos a seguir -
o]

1.- Verificar que la muestr» se encuentre limosic de cuslquier 1f-
qﬁido adherido.

2.- Colocar lz muestra en le zanga.

3.~ Se coloca la mpnga con le muestra en el portaruestiras y se =
aprieta &ste perfectamente.

4.~ 3e proporcions unz cierta presifn £l ceunmwnlador y se cole¢an - -
-recipientes a la salida de los tubos de escurrinienio. Para =
ézto ze dobe tener renresionada la manga con una wreesidn de dos
e tros veces nayor a la presifn de desplazamiento.

‘S.— Auzmentar la prezsidén de desplazamiento a ajuells convenida de =
tsl manera que se observe un ascurriniento contfnuo.

6.- Kedir los voldrmenes de 1lfquido desplazaio y los tiempos corres .
pondientes a la presidn del paso anterior.

7.- Con los datos anteriores y aplicando la ecuacién de Darcy e -
obtiene la permenkilidad a2l sgua.

Se ha visto en 1a'prdc$ica que el volumen mfnimo por mew.

dir serf aguel gque cubra un tiempo mayor de 10 segundos.
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3,- Permeabtilidad efectiva al aceite,

Pars determinar la per—eatilidzngd efectiva al aceite se
sigue le siguiente secuencia:
1.~ Se comienza a circular aceite a través fe la muestra a una -
presién convenida. )
2.- Se recupera el lfquido desplazado en los recipientes gradusdos.
’ Se ha visto en la préctica que una vez gque se han circu-
1ado 15 veces el volumen de poros ya no se recupera més agua.
3.~ Se cuantifica el volumen total de acue Trecuperado, el cual -
serf el volumen de aceite que le muestra admiti§ y la diferen-
cia al volumen inicial de agua serd sl volumen remanente de =
‘agua dentro de los poros de la roca. La relacidn de estos vold-
menes sl voluzen poroso de la muestra daréd respectivamente una
cicrta saturacidn de aceite y la saturaciém de agua irreducti-
ble.
4.~ Se continda inyectando aceite y se registran los tiempos de -
escurrimiento y la temperastura anmbiente.
S.- Con estos datos y aplicando la ecuacidn de Darcy se celcula =
le permeabilidad efectiva al aceite. Zste valor corresponde a

la saturacién de agua irreductibdle.

C.~ Permeahilidad sfectiva al agua.

Para esta determinacién se tiene ya la muesira saturada
con aceite y con agua irreductible y se sigue la siguiente sc-
cuencias

1-.- Se cozienze a circular agua a una presidn convznida a travéde -
de la muestra.

.- Al surgir la wrimera gota de aceite se comienza & contar el -
tiempo y éste serd acumulativo hasta el final de la prueba, al
aceite se recupera en los recipientes graduados.
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3.- A} czer la wprimera gota de agua, se cambia dé’ recipicnte ¥y ao
anota el tiempo correspondiente a este momento. . o -
4.- Se continda cambiando recipientes y anotando los tiempos hasta
que eproximadamente 15 valéoocnes de pores se¢ hayan desuvlazado.’ N

5.~ Anotar la uresién A= cplocaziento wantenida durante la prue

: ba asf cowo la tamperatu.rn.
6.— Se continda inyectando sgua y midiendo los voldmenes de agua -
circulatos y los tiemvo= correspondientes y por medio de la -

aecuscidn de Darcy se calcula la permeabilidad efectiva al =.

agus. Zste valor obtenido ee el correspondiente a la saturacién
de aceite residual.
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SECUEBNCIA DE CALCULO.
1.~ Kedicién de 1a perneabilidad al agua (Xw).

a) .~ Se obtieme el gasto promedio de agua. qw (cn3/ug.). ‘

D) .~ Se determins por medioc de la Pigura No 10 1a viscosidad
dil agua, Este valor se determina s ia tempersitura del agums
¥ con 1la salinidad respectiva.

).~ Con la presidn aplicada (O P), las dimensicnes de 1la mues
tra ¥y los valores de los pasos a) § b) ys se puesde aplicar
1la ecuacidn de Darcy.

qw 4w L
A AP

En 1a ecuacién anterior, sl gasto promedio de agua.me = . .

obtiene circulando agua y midiendo volfimenes y tiempos.’ Para -
“estatdilizar el flujo de agus primero s hacen pesar - 50 cm3-
Qe ésta y despuds ya se miden los voliimenes ,, los ti.onpoi Tes
pectivos, :

2.~ Obtencisn de la sapturacién de agus irreductible (Swi).

&)+~ Se mide el volumen total de sgua recuperado en el proceso
de inyeccién de aceite a la muestra. (cuando ya fluye puro -
aceite). '

b) o= Como s€& conoce €l volumen de poros de la muestra ya <l‘.
puede obtener la saturacién de agua irreductible (Swi) en la -
forma sigujente:

Viwxr
Swi = 1 -~

vp
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3.- Kedicién de o ¥y Xkro.
).~ Con el tipo de mceite de dezplazsoniento y la temperstura de
éste, se determina de la PirFurs o 11 el valor ds Ab,

b) .~ Se determina el gasto promedio de sceite ¥y la presién a2 la -
cual se estd desplazendo &ste. Bl gasto de zceite promedio se

detersina cuando ya se tiene un flujo continuo.

¢).~ Con los valores de los incisos a) ¥ D), 1lzs dimensiones -
de la muestra y splicando la ecuacién de Darcy, se obtiene la =

permeatilidad efectiva al aceite (ko) en 1a forma siguiente :

qo Mo &L
ko = A ap
d) .~ Una vez ottenide ko y conociendo la K1 ( aatoe ) ya

se puede obtener la permeabilidad relativa =l aceite de la | ==
siguiente forme 3

ko

kro =
Ey

El valor de permeabilidad reletiva al aceite asf{ obtenida -
e2 a la saturacién de sgua irTeductible (Swi).

4.= MNodicién de la saturacién de aceite residual (Sor).

a) .- Une vez que la muestra se tiene con Swi y con So, se snpieza
& inyectar agusa a éste para desplazar al aceite y cuande ja so-
. 1o fluya ague se pide el voluzen total de aceite que se haya -

recuperado. (la muestra queda con Sor + Sw).

b) .- Con €l volumen de aceite del paoso anterior, el volumen total

de agum recuperado (determinado en el pasc # 2) y el volumen de -

poros de la muestra, ya se puede obtener ls Sor en la forma -
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siguiente

Yitwr - Vtor
Sor =

Vp

. donde 3 B
Sor = Saturacién de aceite residual ( fraceién & % ).
Vitwr= Volumen total de zgua recuperado ('cm3) (paso # 2).

Vtor= Volumen total de aceite recuperade (cm (inciso a)'.‘.‘ -

Vp = Volumen de poros (cm3).

5.- liedicién de xw y krw a la Sor.

a) o= D& la Figura NolO con salinided de O ppm, y2 que es sgua -
‘dulce.y con la temperatura del agua de desplazaniento se obtie—
-.ne la viscosidad del sguas (AMW).

') «= Cuando ya se tiene flujo continuo de agua se determina el =
gasto vromedio (qw).

é) «= Con los vaelores de los incisos 2a) y b), la presién de despla

zamiento y las dimensiones de le muestra, ya se puede obtener -

la permeabilidad efectiva al agua (kw) aplicando la ecuacién de

Darcy.

qw Adw L

kw = AAP

d) .~El valor de Iw-ss obtiene dividiendo la kw entre la Kye

kw
Iy

Iow =




BIEMPLO :

Fuestra : 8-4-8-1
A g.- 19 £

= 3.357 oD
:: = 2.532 em3
I.' = 2,69 em
A = 4.9455 ca®

pedicisn de Ew,

* = 22.5 %

APp= 3.0 ks/cm2 = 2,918 atm.
VLA 1.05 cp

Salinidad = 65 000 ppm.

Vol. Recnupersdo Tiampo qw ) .  aqw p"..

(ea) " (seg)  (cm/see) (cm’/aeg)
0.0 _ o v §
5.0 1.6 0.0383
5.0 130.4 0.0383 e
50.0 0:.0383 .
5.0 130.4 0.0383 . S
. 5.0 ) 130.5 0,0383
qw _pw L
v -
A Ar

Sustituyendo datos en la ecuncién anterior se tiene

0.0383 x 1.05 x 2.69
Ew = = 0.00749 D. -
4.9455 x 2,918

X = 7.49 pb.
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mgnciﬁn de Swi,
? o 23.0 ] .
47 - 7.0 xg/cn’
VYol. de Agua Rec.
(=)
1.35
0.25

Total 1.60
Vol.de Agua Rec.

Swi = 1 =
¥y

Sustituyendo los datos en esta ecuacidén se tiens

1.60

Swi = 1 -
2.532

= 0,37 = 37 %

‘Nedic [

* = 25.0 %
AP = 7.0 Xg/cm” = 6.808 atm.

Mo = 2.9 ¢p - ' R R s
Vol. Rec. ds aceite T4 extpo qo qo prom. .
(em) (seg) (ca’/seg)  (cn’/ses)
5.0 279.4 0.0179 o
0,0179 -
- 5.0 279.3 0.0179 B
qo0 Mo L

A AP




Sustituyendo datos se $iene

0.0179 x 2.9 x 2.69

ko =

4.9455 x 6.808

4.147

9.357

= 0,004147 D. = 4.147 mD.

Bl valor de kro es a 1la saturacidén de agua irreductible,

cién A

= 20%

= 5,835 atm,
= 3«35 <p
y = 1.04 cp

Recipiente

- (Num.)

swmqmmuump

Tiempo

(seg)

15

82
182

370

890
1924
3684
7379
15377

aTv aAvVo
(cn) (emd)

0.45 0.43
0.55 0.20
1.00 0.15
2.5 0.20
5.00 0.20

. 14,50 0.13
29.50 0.07
49.50 0.03
99.50 0.02
199.00 0.02

Total =1.45

0.02
0.35
0.85

S 2.3
4.8
14,37
29.43
49.47
99.48

198,98
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‘ Vol. Tot. de agua Rec. = Vol. Tot. 'de aceite Rec. e
Sor e —. - - - -

Vol. de Poros

Sdatitwondo datos se tiene

LR ‘ 1.60 - 1.45
, Tor = - 0.059 = 6 <
2.532 : :
¥edjc de .
® =21°%
AP = 5.835 atm,
fMw = 1.01 cp
Vol. Rec. T4 empo qw © - QW prom.
(ca3) (aeg) (cu3/seg) ‘ (emS/aog)'
5.0 - 212.5% 0.0215 :
N . - 0.0235°
5.0 212,9 0.0235
© qw w L
v = ﬂ
4 AP

Sustituyendo datos

0.0235 x 1.01 x 2.69

° 4.9455 x 5.835

Xe = 9Q.002213 B. = 2.213 mD.

xw 2.213
L 9 9.1357

= @.237




Do
' ' CUIDADO DEL EQUIFPO.

. Fera la mejor conservacibn del equivo y la obtenc;én de re

ultados conrxables se recomienda considerar 1o siguiente:
.

~ Conaervar limpios y secos todos los elementos del eguino.
2.- Ho mpretar con exceso las vAlivulas 2 conento de cerrarleas,

3.- Verificar periddicarente que el filtro se encuentre en uen ‘esta )
do.

4.— Verifi»ar peribédicamente el buen funcionemiento de la bomda de -
- vacfo.
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COKNTENIDO DE PLUIDOS.

- DEPINICION.
31 contenido de fluidos de una muestra o8 ¢l volumen de

1fquido (eceite y/o agua) ¥y gas que tiene ésta, ocupando el sspa- -

¢io poroso.
hETEKiQINACIm EN BL LAEORATORIO.

Para determinar el contenido de fluidos en el labora- -
torio me emplee ol método de destilacién & presidén atmosférica,
m‘ejor conocido con el nomnbre de método de la Retorta.

Este método oe utiliza principalmente para micleos pe--
quefios con fines tanto cusnlitativos como cuentitativos.

DESCRIYCICN DEL EQUIPQ.
El equipo empleéado para determinar sl contenido de flag
dos sn el laboratorio es el Destilesdor a presiédn Atmosféricm (Re-

forta).—cuyo diagrame esquemitico se pressenta en la Figura No, 12 o

y sus partes principales saon las siguientes:

1.~ Cémare de caleatamiento.
Z2+= Copas de cargae.

3.~ Condensedor.

4.~ Tubo de medicién.

S5+~ Controlador de temperatura.

OPERACION DEL =UIPOQ :

£l princinio de operacifa de 1la Rztorxrta es el‘sigzienfe:
los 1fquidos conterddos en la —uestra se evaporan en una cimara de
calentamiento y posteriormente son conldensados ¥ recogidos en tu-—-~
bes calibrados.
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Para la cusntificacifn de los fiuidos en el nbor.touo ~
ae u.gucn los siguientes puon :

1.~ De cada uno de los micleos se cortan y pesan cuidadossments’ 100 :
gremos.. -

- ‘2k;— Las ﬁxestras seleccionades deben ser de la parte central de los

ndcleos (que no esteén contaminadas con el fluide de perforacisn).

3.~ comprobax' que las conexiones se ntren en by estado.’

4.~ Comprobar que el tubo de condensacién se encuentre porfoetmouto
1impio.

5.~ Llenar el depésito de condensacién con sgua.

6.~ Colocar malles en el fondo de las copas, cerciorfndose que las
Voopaa tengan excpaque.

7.~ Cargar cada copa con 100 gramos de la muestra.

8.~ Colocar las copas con nuestra en sl hormno y cerrar la tapa.

9.~ Rumerar las copas de izquierda a derecha. '

10.~ Poner el selector a 1la temperatura deseada.,

11.- Accionar el interruvptor, poner en 800 °p 1. selector 7 e=perar
20 minutos si estd £frfo el horno 4 18 minutos si se hirzo una A
‘operacibn anterior. . '

12.~ Tomar la lecturs de agus en los tuboe calibrados y anotarla.

13.~ Nover el saslector a 1200 °P ¥y drenar el agua de condensacidn. )

14.,- Tomar 1la lectura dé¢ aceite en loes tudos calilwredos 40 pinutos
después de haber establecido la segunda lecturas.

Los voldmenes de aceite otservados se deben carregir por
la pérdaida durante 1la descomposicién térmica del mismo. cnun.dé no - )
se cusata con estos factores de correcsién, para un aceite en party
" cular, sSe recomienda el uso de los factores qus sSe presentan en la
" tabla siguientes.
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DANLA DS CORRECCICN PARA EL ACEITE.

ACEITE OBSEZRVADO . CORRECCIOf IR
(cady (cw)
Trazas . 0.10
0.05 0.10
0.10 0.15
0.20 ~ 0.20
0.30 0.20
0.40 0.2
0.50 o 0. 30
0.60 i o 0.30
0.70 0.30
0.80 0.30
0.50 7 0.30
1.00 N . 0.40

Mayor de 1.0C ) Q440
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DETEXWINACION DEL VOLULEN DE GAS.

Pare poder cuantificar el volumen total de fluidos cue

‘contieme ura roca, es necesario tzmbifn determinar el contenido -
de E0S.

Pare determinar el contenido de gas se emplea una bomba
desplacadora de mercurio (Pigurs Ko. 13). El procedimiento emplea

do vera determinar el volwrnen de gas incluye los siguientes pasos:

l.,- Cerrar la vélivula que ee encuentra entre la bouba y el mapé—
=etro ée vacio.

Cum Li::-.ﬁie.r la cémara de ia muestra bajando &l nivel del NVercurio,
&sto s¢ logra desplazando el £ubolo girarnde a la izquierda 21
volante hasto dejar solsmente una pequefia cantidad de kercurio
eﬁ la cZmara, evitando la entradsa de aire a &sta.

3.~ ABegurar la tapa de la cémara y sorir la vAlvuls de asgujs.

4.= Desuvlanel &l faTolo girando & la deracka Lasta que sparazIcy -
Lercurio en 1z sarte superior de 1la tapa y leer 1la lectura en
la escalsa de 1la bombda.

5.— Cerrar la vfivula de aguja.

6.~ Desplazer el 8mbolo girando a la derecha hasta alcanzar uns -
presién de 800 a 1000 psi en el manémetro ¥y tomar la lectura
de ia escala de la bomba.

T.=~ Deeplazar el &mbclo girando a ls izguierda hasta alcansar 1la
uresién atmosférica.

8.~ Repetir los pesos 6 a 7 tres 6 cuatro veces para tener un va-
lor promedio de lectura. .

9.« Abrir la vflvula de aguje Y oxtrser Mercurio de 1la cdmars -
¥y atrir 1ls. cfmars. ’

10.- Colocar la muestra dentro de 1la cAmara.
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,'11.- Cesrrar la cémaras y desplazar el émbole girsndo a la doroeha
hasta la marca de refarencia 7 leer la lectura en la escala -
de 1a bomba. La diferencia de esta lectura con la lecturs dcl .
paso 4 da el volumen bruto de roca. ’

12 .- Cerrar la vflvule de eguje e inyectar Mercurio hasta alcam
zor vmn presifn d4s 800 A IONO i, T lear 1a lectura en 1A -
escals de 1a bomba. La diferencia de esta lectura con la lec-"
‘tura lefdas en el paso 6 da el volumen de Mercurio inysctado
e la muestra. : :

El volumen de Mercurio inyectado z 1la muestra reuresenta:
el volumen de gss que contiene la roca.
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7 SECUENCIA DE CAICULO.

l.~ Se anota la profundidad a la que pertensece la muestra.
2.- Se pesa la muestre a la que se¢ ke determinaré sl volunen de gan.
3.-De 1a informscién que se obtiene con la bomba desplazadora de Mer
curio se anotas -
8) .~El volumen hruto de ¥ooa (_cv!B),
'b) .-El volumen de Mercurio inyectads (cm>).
4.~ De la informacifn sportada por la retorta se anote:
a).-El volumen de agua a 800 ‘p (Cn3).
b) .~BEl volumen de agua a 1200 °» (cm3) .
c);fm volumen de aceite observado (cn3).
4) .,=El volumen de aceite corregido (cm3).

Se= Se snota el peso de la muesira que 3¢ colocéd en la rotortj. -
(generslmente 100 grs.).
6.~Se determing la densidad de la roca del paso 2- (gr/cuS).

Peso de la muestra (paso 2) (gr)

Densidad de la roca =
: Volumen de roca (paso 3) (enl)

Te.~Se determina sl volumen totel de roca del paso 5.

Peso de la nmuestra (pas=o 5) {gr)

Volumen total de roca = —~
Densidad de la roca {paso 6) (gxr/cm~)

8.-Se detormina e1 wvolumen Ge gas (%) RS

Volumen de Nercurio inyectado {paso 3) (cms)
ve =

Volumen truto de roca {paso 3) (Cm3)

(1) % d¢ la porosidad que ocupa el Yercurioc.
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(1)

J.=S2 determina el volumen de zceite (F).

. Q
Voluzen de oceite corregido {pasc 4) (ex™)

Voo= Volusien totol g zcez (pago T3 (:.:5)

(1}

10.-5e devermina €1 volumen de agua (W).

Voluzern de agus a 800°F (paso 4) (CQB)

Vo =

Tolumen total de roca (paso T) (cm3)

1i.=-3e¢ determina la porosidad en funcidz de los voldmenas (%).

Porosidad () =(Vg + Vo + ¥m) ().

12.-Sc deteruina la saturacién de aceite en funcibn del volumen de
aceite y lo poresided. (9.

Vo
13.-Se determina la scturacién de agua en funcién del volumen de -
agua y de la porosidad. (%).

SO =

Vw

Sw =

l4.— Se determina la seturacidn de gas en funcién del volumen de =
#a8 y de la porosidad. ().
L[4

Sgs

(1)) "% de la porosidad que ocupa el agua o 8l aceite.
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BIEKPLO 3

Profundided : 2336.0 =mtmr.
Peso de la muestra en 'la cémara : 20.10 gr.

Voluuen brutc de roca en la cfimara : 9.01 cm>
Volumen de Kercurio inyectado : 0.94 cns
Volumen’ de gguae recuperado a 800 °p : 350 em

Yolumen de aceite corregido : 0.25 cm3 {(retorta)

netaminm':idn de la densidad de la roca en la cimara :

20.10 gr-.
Dansidad de la roca =

9.01 om®

Densidad de la yoca en la clnera : 2,23 gr/ca3

Detervinacidn del volumen total de rocs en la “retorte g
100 gr. :
Voluvmen total de roca E STy ey ¢
= 2023 er/em

. voiumen total de roca en la retorta : 44.34 cm3

Determinacién del volumen de gas (£) :

0.34 cm’
Volumen de gas (Vg) = e
9

+01 ca

Volumen de 355 (Ve) = 0.1043 = 10.43 £
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Determinacién del volumen de aceite (%) :

0.25 cm3

Volunen de aceite (Vo) =

44.84 em3

Volumen de aceite (Vo) : 0.0056 = 0.56 &

Determinacién del volumen de agua (%) :

1.50 cm3
Volumen de agua (Vw) =

44.834 cm3

Volumen de agua (Vw) : 0.033% = 3.34 &

Determinacién de la poroesidad (%) :

Porozidad (@) = 10.43 + 0.56 + 3.34

Porosidad (¢) : 14.33 £

Determinacién de la saturaccidn de aceite (So) 13

0.56

Saturacidn de aceite (50) = e
14.33

Sgturacién de amceite (Jo) = 3.91 &
} Puthabaiian

Determinacidn de la saturacién. de agua (Sw) :

3.34

Saturacién de agua '(Sw-) =
. ) 14.33

Satu;-ac16n> de agua (Sw) = 23.31;#
. ——————

B U
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. 'Dotghg'inacidn. de 1a saturacién de gas (Sg) :

10.43

Saturecién de gas (Sg) =
14.33

" Sgturacidn de gas (Sg) = 72.73 ¥
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CUIDADO DEL EQUIPO.

Para la mejor comservacién del equipo y la obtencién da,"‘
resultados confiables en las mediclones, se recomienda considerar
io siguiente :

1.~ Conservar limpios y secos todos los elementos del equipo,

2.= Verificar periddicamente el buen funcionsmiento del selector -~
de temperatura.

3.- Z1 represionamiento del equipo nunca dete exceder el lfmits dg
operacién del mandmetro. ’

4.~ No sotrepasar la tempersatura mfs alls de la especificada.
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APLICACION DE LAS PROPIEDADES PETROFPISICAS EN 3L ESTUDIO DE LOS-  —
YACIKIENTOS.

) La informacién generada de los andlisis petrofifsicos rem-
iizados en el laboratorio es fundarmentsl para el estudio de los ya-
cimientos. Esta informacidn se requiere tanto en loS programas 6x—
ploratorios como en las operaciones de terminacidn y reparacion de
po=0s, en la evaluacién del posible efecto y resultados de las ope= -
rd®iones de recuperacifén secundariae, en la evaluszcién y calibracién -
de registros geoffsicos y en el cdlculo de las reservas de una e8-

-

tructura almacenadora.

El conocimiento de las propiedades petroffsicas es funda-
mental para conocer 1la centidad de hidrocarburos que pueden ser recu
perados de un yocimicento, ya qué de ésto dependen las inversiones -

. que deben hacerse para temner la infraestructura necesaries en la ex-—

plotacién adecuada del yacimiento.

A continuacién se presentan las aplicaciones m&s corunes
en el estudio de los yacimientos de cade uno de los parémetron patrg
f{aicos obtenidos en el laboratorioc. ‘

POROSIDAD Y PERMEAEILIDAD.

La porosidad permite evaluar la capacidad de almacenamien
to de la roca y en funcién de €sta es posible visualizar, por lo me
"nos, la existencia de un fliuido {agua, aceite o gas), que satura el -
volumen poroso de la roca. Esta propiedad de la roca es de gran uti
lidad pars el cflculo del volumen originsl de hidrocarburecs, el cual

es la base para determinar la reserva de un yacimiento.

S1i se conoce la saturacién de aguas promedio, el e85 pesor -
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neto y el &rez de la formscién productora y le porosidad de dicha

formacién, es posible calculer el volumen originel de hidrocarbue'’

ros en la forma siguiente :

NBoi = A x h x ﬂ x (1-Sw) N

donde:

FBoi = Volumen original de hidrocarturos a condiciones de - =
yacimiento (m”).

A = Area de la formacién productora (mz).

h = Eopesor promedio de la formaecién productora (m).

@= Porosided de la formacién (freccién).

‘(1-Sw) = Saturacién de hidrocarburos (fraccidn).

Pero no basta con comnocer el volumen origi_nal de’ hidro-

cai-buros para definir un yacimdento como tal, sino que se requie-
‘re maber si estos hidrocarburos pueden moverse dentro de la forp_l_'

c¢ién. Es sguf donde juega un papel Zeterminants la permeadbilided.-
Si los hidrocerbturcs existentes en la roce no se pueden desplarar,
€stos cerecen de importancia en la evaluacifn de la reservas (eos el
" wolumen de hidrocerburos que pueden ser recuperados con algdn sis-
tema y método de explotmcidn aplicable, medido a condiciones atmos
féricas).

Tanto la porosidad como la permegbilidad deben tomarse -
muy an cuenta cuando se selecciona un método de recuperacién secun
daria. La porosidad controla la capacidad de inyeccién y ademés -

~ tiene fntima relecifn con el aceite almacenado en el Yacimiento.

Ve
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En 1a Tabla No. 1 se presentsn resumidas las porosida~

des y permeabilidades obtenidas en el laboratorio en nme_aﬁras de
roca de ndcleos del Pozo Poza Rica NWo. 391, del Distrito Poza -~
Rica, Zona Centro. En esta misma tabla se presentan otras propie-
dzdes que se irfn nencionando a su debido tiempo.

De 1la Tabla Ho. 1 se seleccionan algunos valores duv -
porosided y se grafican contra el respectivo valor del Pactor de ‘
Formacién (definido més adelante). Esta gréfica es de suma impor- 7
tsncie ye que permite obtener el exponente de cementacién de la - :

roca (m), el cusl indica el grado de consolidacién de la misma, .

RESISTIVIDAD,

Bsta proviedad de la roca ez de gran importancia ya gque
permite definir,para una formacidén dada, todos los parémetros :que,
intervienen on le PSrmula de Archieloy que sirve de bese vara - .
los célculos de porosidad y saturacidn de agua mediante reglstrgé. R
elSctricos. '

La interpretacién de la resistividad datqminada"p.or‘ -
rezistrgs en téridinos de porosidad y saturacién de sgua in\rolucra
el uso de  geuaciones eampfricac, Estas- ecucciones relacionan 3a -
resistividad con le porosiéad ¥y la szturacidn de agua en funcidﬁ A
de ai;;\mas variables que dependen de las caracterfcsticas de la . ~
raca.

A continuacidn se degcxriten las ecuaciones empiric‘as -
(propuestas por Archiel®?) m&s comunes que relacionan la resisti—
vided con la porosidad y la saturacién de egua. BA e8tas ecuacio-
pes se bhesa el anflisis de registros geoilsicos.
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F'x RO/RW sevreevereacseones (IV-1)
SRR V(" T § 4"

I = BE/RO cseesessevonsessns (IV-3)

I 2 ST 7 eeeeeccaseveccsses (IV-4)

Todas las varisbles involucradas en estas ecuaciones so ...
'puedan determinar con pruebus de laburutorio sobrs muestras de roca.
De le informacidn obtenida en el laboratorio se obtie-

nen los siguientes parimetros.

PLACTOR DE PORMACION: Definido (:omv::l:L ¥ La resistividad de una roca

cusndo ée encuentra satursda 100 % con agua salada divididéa entre
la resistividad del sgusm satursnte ",

Una ver conocido ¢l Pactor de Pormacién para varias ro-

ces con distintes porosidad, se grafica en papel doble losarftmit.;o
Factor de Formacién contra Porosidad y se traza lavlin-a'que nié %
Jor se sjucte a los puntoa graficados. La pendiente de 1a’ lfneﬁ -
define el eaponente de cementacién de 1a roca (m) y ia ordensds .~
al origen aa el velor de la constente "a”. Conocidos estos valo- |
res ya se pucde aplicar la ecuacidn de Archie.

P-aﬁ-m

INDICE DE RESISTIVIDAD: Definido como la resistividad de una roca
conteniendo agua més hidrocarburos dividide entre le resistivided
de dichas roca cuando solo contiene sgua (Sw = 100 K);

De datos de laboratorio se determina el Indice de Resis

tividad (I) y =e conoce la saturacién a la cuzl se obtuvieron die
chos indices, se grafice en papel doble logarftmico sl Indice Jde
Resistivided Vs Saturacién de ague y se traza la linea que mejor
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se ajuste gl juego de puntos y la pendiente de la lf{nea determina - '
el exponente de saturecién (n).

Bl exponente de saturacién es una constante eapirice—
mente determinada y relaciona la resistividad de una roca contenien

do un fluido conductor con la saturazcifn de dicho fluido ccnductor. .

La expresién empfrica prommects por Archie para determie.s
nar la saturacién de fluido conductor es ¢

3w = (Ro/BE) Y™ o (P Ew/mE)VR

dondes
Sw = Saturacidén de agua (fracciéo).
BRo = Resistividad de la roca con Sw = 100 % (ohm-m).
Rt = Resistividad de la roca con Sw & 100 ¥ (ohm-nm).
Bw = Resistividad del sgua saturante (ohm~m).
n = Exponente de saturacién (adimensional).

, En 1a Tabla Xo.l se encuentran tabulados los valores de — .
~ Pactor de Porwacifén y de Indice de Resistividad y graficados em las
Plguras Toz, 14 a 13 contra los respectivos valores de Porosidad
¥y Saturacién de Agus. '
3,2,8

PRESION CAFILAR.

‘ Loas datos de Presién Capilar obtenidos en el laboratorio
tienen diversas aplicaciones en el estudio de los yacimiontoq.

De los datos obtenidos se determina la relacién que exis-
tcv'ontre la Presién Capilar y la saturacién de fluidos en lzs roces
?;ue constituyen el yacimiento. Tambkién s&e. puede.determinar la pre-
8i6n que debe aplicarse = un fluido para que éste comience a mover
se dentro des la roca. A medida que se va incrementendo la presién -
se va reduciendo ls saturacién de fluidos en la roca (en eate caso,
ls saturacién de agua) y el fluido inyectado va penetrando en 108
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' poros més pequefios, hasta alcanzar la saturaciédn de agua irreducti-
‘ ila b,sat,u.racidn de agua que ya no puede reducirse més. la #esidn .
nfnime a la que el fluido no mojante comienza & entrar e la roce y
desplaza al fluido ya existente en ella ce llams presidn de desplaze
u.ntos. :

Dna ver que se tiene lg relacidn de presiédn capilar concré
saturacién de sgua, se puede relacionar tembien le presiém cepilar -
contra saturacién de agua y alture por encims del nivel de agua ii-
bre. Esta relacién es de gran importancia ya que permite conocer lia
distribtucién de fluidos dentro del yacimiento.

A continuacién se wresenta la forma en la que se guedezi -
usar los datos de presidén capilar obtenidos en el laboratorio.

Como les pruebas en el laboratorio se realizan con le in- -
yoccién de Kercurio, ez neceeario establecer ecuaciones que vermi-
tan relaecionar 1las determinaciones de un sistema mire-Mercurio, en
sste caso, a un sistema aceite-sgua y de las condiciones de presién
y temperatura de laboratoric a conafciones de yacimiento.

La secuencia que se sigue pera poder utilizaer le informa-
¢ién obtenide del laboratorio es la siguiente : 7 }
a).~ Se considera un esistema gas-sgua y se desesn pasar a ul sistema

aceite-agna..ﬁﬁn anboe casoe el fluido mojente ec el agua.

‘Partiendo de“;
Ey'cos ]
PC @ = i iiccccscscansacenseca(IV=5)
r

dondes 2
Pc :: Presién capilar (dinas/ca”).

® = Angulo de contacto entre ambos fluidos y varfa de -
) 0 a 180°. :

¥ = Tensién interfacial (dinaa/cm)'.
Radio del ecapilar (cm).

H
L]
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. Para un sistema gas-ague :

2(Fen)y (cos vgr)y
b d ,

(PC)L = '-r..'.....’--.' (IV—S)

Si se considera que en el yacimiento se itisne el mise
mo eapilar, entoncea pa.i‘a un sistema aceite~aggua s
2(Tow).! {cos °°")Y
(pe)y = cessscssines (IV=T}

r

Los subindices L y ¥ indican c¢ondiciones de laboratoric y de -
yacinmiento, respectivanente. '
Como "r~ es igusl en ambas ecuaciones (IV-8 y IV-T) se =
pueds dc-pojai diche. valor e iguslar lss scuaciones,

2(¥ %), (cos @gw), 2(y ow), {co= gow)

(¥e), (Pe)y

Y «o(IV8) -

Denpejando (Pc)! de esta Yltima ecuscidén se tiene :

(¥ ow), (cos Oow)
(Pc), = X Y _ (pe)

x ......... {IV=9)
(Few)y (cos oev) :

b 7

Si se considera que en el yacimisnto y en el laboratorio
'o;i-to una coapleta mojabilidads (es la tendencia de un fluido a -
ox‘tindora.‘o adherirse sobre uma superficie sélida en presencia de
otros fluidos inmiecibles) por aguz,entonces © = 00 y por tsnto =
cos 8 « 1, entonces la ecuscidn (IV-9) queda de la firme !

( Fow)
(Pc),u——y——)-’- (Pe)p teveccescenna. (IV=10)
Lo .

L
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b).- Si se considera ahora un sistemsz sire—=lercurio y =e desea ob—

tener en un sistema aire-agua, el procedimiento e ol eiguiento:

Se dedbe establecer primero un factor de proporcionalidad
" (£) para pasar de un sistema gas-Mercurio a un sistema gas—agus.
Bstos sistemas son a condiciones de laboratorio. ;
Por analogfa en los tubos capilares, 1z relpcién gque exis-—

te entre 1la presién capiler aire~w&IcCuris 7y ire-scgum am lIa sie

-'guicntcz H

(Pe E-Fg) (¥ g-Eg cos 6g-1g) (Iv-13)

(Pc gow ) (Y g-w cos eg-w )

donde ¢ ’

Pe g-Hg = Prasifén capllar en el sistema gas-Xercurio (di
nas/en”) . ’

PC g-¥ = Fresifn capilar B el sistema sas-ague (dim/cm Y.

7‘3-?@ = Tencifn superficial mire-iarcurio (dinas/em).

T E-7. = Tensién superficial aire-agus (dinas/cm).

@ g-Eg = Angulo de contacto entrs el aire y sl Kercurio.

6 g-w = Angulo de contacto entre sl agua y el sire.

Los veloXreés presentados= en 1a Teferencis 2 psra la tcmtdn—
. -uporfieial y *l1 éngulc ds contacto son:

i ¥ &-Be= 480 dinas/cx
¥ g-w = 70 atinas/cm
. Og-&; = 1400

eg-w = 0°

Sustituyendo estoe valores en 1a ecuacién ( IV-11) se tie-
ne:

(Pec g-Eg), S
.WT- 5.25 evessnccscsness (IVelZ)
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La ecuacién (IV-12) es para sistemss o condiciones  de -
labor:-.tério. Pora pascr a condiciones de yneirmiento la secueix;:‘ia'}ﬁ_ .
szzwir es 1z siguiernte : . '
7 o De lza ecuczeidn (IV-12) se decpeja (Pc g—v.')L

{(Pe g-Ez) . '

{Tc q—’.-.')L - —k evsemeneas {TV-13).

Se25 ) T
Tne vez que se tieren los datos a condiciones de laborn—

torio paere un sistema gas-—aguzn, se pasan 21 sisteme aceite-agus- a
condiciones de yacimicnto con la ecuacidn {IV-10), presentads anti

riorments.

Fara el sistema geseado (asuo-aceite) se tiene 3

(g o)y
(¥Fs-wig

(Pe o-w), = (P gL ... (IV-14) . -

- Sustituyendo la ecuacién (IV-13) en la ecuaéid_‘.’.& (IV—14)'31'

(Fo-w)Y {pe S-HC)L'
(Pc o-w), = (TS-")I, (5.29) seeee(IV-15) .

. 3sta dltima es ls ecuecién blsica para la converai&n de .
‘los- datos obtenidos so el laboratorio con un sistema gas-¥ercurio -
A un sistema agus-aceite a condiciones de yacimiento. -
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¢).~ Pare convertir los datos de presidn copilar aceite-agta & --

eltura por encima de 5100 < se sigus la siguiente secﬁenéiéé' .

-

- =
Por definicidén se tiene que =

Pe = (PW — P0) £h coveraanrescasss (IV-16)
Despejando "h" de la ecuacisn (IV-16) se tiene 3

Po
n = eesansensecacs (IV-1T)
(Pw - Po) &

Pars condiciones d¢ yacimiento la ecuacién (IV-17) queda : -

(), = e oy .. (Tv2B)
Y (p= -pPoly & : .
Sustitnyéndo la ecuacién (IV-15) en la ecuecién (IV-18) se tie
ne ¢ . .
- (§F o-w)Y (Fc g-Hg)y : :
(h)t - Y ascssssannce (I‘——lg) o
" (F e-v)g (5.25) (Pw -Po)y &
flonde

h = cm.

Pc = diz:\a‘s/c:m2
§ = dinss/em
P+ ,Poe gr/cn’

€ = cm/seg2

La ecuacién (IV- 19) tombién se puede exvreser em le forme -
siguiente :
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0 (Pe g-FE), (Fo-my

(n). =
Y (Fg-w)L (5.25) (Pw - ,oo)r

teeenen (TVZZOY

domﬁe 3
h = o
2
Pc = kgfem
Y = dinas/com
Pw, Po = grfen’

Cofl la ecuacién (JV-"0) se pueden relacionar los datos ‘de pre
sidén capilar con saturacién de agua y altura por encima del nivel &e -
agua lidbre. De esta relacién se puede obtener la distribucidn de = -
fluidos en el yacimiento. '

.Ejemplo

¥uestra : 3-3-E-1

XI' = Q.15 mD.
g=5.20 % :
(Pe g-He)y = 30 ke/en” o ' R

Sw = 62.7 %

Pw(l)s 1.08 sx-/cm3

Fo('l)x 0.362 g,r/cm3
§ o=-w = 24 dinas/cm
ye-w = 72 dinas/cm

"

. (£)= 5.25 adinensional

(1) Detos tomados del andlisis PVT del Pozo Pozs Rice # 353

Fo=w y Fe-w fueron tomados de la referencia # 2.
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’ Sustituyendo la informacién necesaris en la ecuacidn - = -
© {(IV-20) se obtieme la elturs sobre el mivel de agua libre, e

10 (30) (24) :
(n) = - = 87.37 n.
(72) (5.25) (1.08 — 0.862)

Esto significa que en un yacimiento donde se tiene poro-
sidad de 5.10 % ¥ permeabilided de 0.15 mD a una saturacién de
agua de 62.78 corresponde una alturs de 87.37 m por encima del ~
nivel de agua liure. ‘

Ia la Table Wo. 2 se vwresentan resumidas las ypresiones -

capileres obienidaes en el lsborstorio en muestras de roca de :;ﬂ.. -

cleos del Pozo Poza Rica No. 391, del Distrito Poza Rica, Zona -
Centro . =Zn esta misma Sabla se encuentran les slturas sobre 6l -
nivel de sgua libre vara crds nresidn correspondients. En las Pigp
.ra.s Nos. 24 a 30 se presentan graficadas las presiones"capilarqe

contra eaturecidn de sgua y altura por encima del nivel de -gua -
litre. '
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PRUEBAS DE DESPLAZANIENTO,

Le informscidn que se obtiene de estas pruebas sirve -
principaimente para pruonosticar el comportamiento del desplazsmien
to con agua en yacimientos. )

Para poder explicar mejor la aplicacién de 1la ingomaci&nv
" aportada por las pruebas de desplatszmiento ce tomard como bese la =
Figur; No. 22 . Bsta figura puestra la gréfica tiaicas de curvaes -
de permeabilidades relativas al agua y al sceite, para una roca -
dada, en funcidn de la saturccién de zgua. Fartiendo de una satura
eidn de aguz de 100 &, las curvas indican gque unz disminucidn en )
1la saturascidn de agua 21 90 % (un gunento de 10 % en la scturacidén
de mceite) reducird fuertcmente lc perzesbilidadé reletiva 21 agua -
de 1.00 a 0.35; en cawbio, a la saturczcidn Jde sceite de 1D 45, la
permeabilidod relativa al zcoite es précticacente cero. A esite vo-
lor de saturocidn do zceite, en este caso 10 7, se le denonina “sa
turacidn exrftice de aceitea", que €s la saturacién a la cual el -
aceite comienza a fluir. Tantié€A se denomina "saturscidn residual
de actites" al valor por debajo del cuml la saturacién da aceite -
no puede reducirse m&s en un sistema agua-aceite. =st0 explica por
qué la recuperacién de aceite por empujes hidrZulico es menor del
100 #. Para escte sjemplo, la saturacién de zgua irreductible o8 -
del 37 £ (1a saturacién de aceits es 63 X en el inicio) y la satura
eidn tiﬁal de agusm @8 90 £ (la saturacifn final de aceite de 10 %),
por lo tanto la rscuperacién de la parte invadida del yaeimientb -
por entreda de agua a presidn es 6:

Sie - Sfo
Rec., =

Sio

Rec. = (63 ~ 10)/63 = 0.34 = 84 %
Esta recupersaciln es con 'reapecto a8l volumen inicial de aceite.
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donde :

Sio = Saturaciép inieinl de aceite (%).
Sfo = Saturacién final de aceite (%)

. De lzi Figura No.22 se puede resgltar lo siguiente : a,mé:--' i
dida que la saturacién de egus disminuye, la pemeabilidad.relativg
@l mguna tombisn Adominvye; mientras que 1o permestilidsd relats iva -
al aceite sumenta. A una saturacién de agua del 37 %, el agua sahl-,,
rante @8 inndvil ¥y lam permeabilidad relativa sl aceite es muy alta.

Esto explica por qué algunas rocas pueden tener saturaciones de agua

de 50 % o m&s y adn producir aceite limpioc (®in agua).

BEn la descripcién matemitica del flujo bifésico, la rela-
cién de permeambilidades relativas siempre entra en las ecuaciones.

La relacifSn de permeabilidades relativas es de gran imvor
tancia y se utiliza principalmente en la ecuacidén empleada para 1la
determinacién del flujo fru:cionnl-’.

Para llegar a una ecuacidn que relecione las vermeabili-

dades relativas con el flujn fraccional se hace lo sSiguiente,

(kro.K) A AP

Uy =
AMe L

eescarscsscescesss (TV-21)

(aw.K) A AP
Gw = ——

Aw» L

etsseseccrcncnence({IV=22)

For definicidn 3

fw =

...........‘.......(Iv-za)
90 * 9y




dustituyendo 1las ecuscianes (IV-21 y IV-22) en (IV-23) se tiene:

(lcw.x) AAP
Aw L
" Gxo.m) 4P, (ow.) AAP

po L Sw L

......‘.(1?424)"; ~

Reduciendo términos en la ecuacidn  (IV-24) se tiens =
Jerw
Hw L
h-m seresenccscssaae (xv..z‘s_):
Ao oW

" Dividiendo 1la ecuacién (IV-25) entre. m//ur eo tiene :

h]

Tw = < sessesssresncstasssase (17426)‘
l-b—-E-,-'—ho x% N

Para ejemplificar 1la utilidad de esta ecuacién se preamta
701 anélisis siguiente 1 (Figura Ko.22).

Fuestras 1 8-4-H-1 .
8= 19 £

Xy = 9.38 abd

- fMwm 1.0 cp a c.y.

Mo= 3.35 cp a c.y.

Sw = 56 %

krom 0:128

Ky et .225
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Sustituyendo estos valores en la ecuacién (IV-26) :

0.128 1.01
0.225 3.35

Iy = 0.854 = 85.4 %

Este valor de fw indica que un pozo terminado en la -
gona donde se tiene saturacién de eguas de 56 £, producird inicial-
mente gop 85.4 € de sgue cuando la porosidad y la permeabilidsd son
de 19 £ y 9.38 mD ,respactivamente. BEstos valores en porciento de —
mabdel volunen total) son a condiciones de yacimiento.

Le aplicacidén bdsica de lo= valores obtenidos en el la--
_boratorio de las pruebas de desplazamiento es la eiguiantelB'ug

H.J Felget 3114

puede obtener lg informacidn que =e persiguce cusndo se roaliza'm 7'
prueba de desplazamiento. E1 método de Welge es para determinar '110
saturscién del fluido desplazante en el fronte de desplazamiento ¥y
la ssturacién media del fluido desplazante atrfs del frente de in-— .
vaciéa.

El método ds Welge consiste sn lo sigulente :

expuso un método por medio del cual se -

. Baséndose en las Figuras Nos. 20 y 21, ase traza una l{nea
rects que expieza en Swi ¥y que pasa por el punto de tangencia de la
curva de flujo fraccional naste llegar a fw=l. ielge domoatr&,quo

la saturscidn en ¢l punto de  tangencia corresponde a la saturacién

: del fluido desplazante en el frente y la saturacién promedio detr;a’s‘ -
del frente corresponde al punto donde se cortan la lfnea recta con
la lfnea de flujo fracciomel igual a wmo (fw = 1).
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En 1lss Teblas Nos. 3y 4 se presenta resumida la infbm&g )

c16n obttenida en el 1aboratorio de las pruebas de desplazmionto.- Q.
o las Figuras Nos. 20 y 21 se tiene graficado el flujo :tra.ccional[ S
' contra aaturac:ldn de sgua y en las PFiguras Nos. 22 y 23 so tioncn :
. graficsdse las permeabilidades relgtivas al sgue 'y al aceite contrai

saturacién de agua.
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COUTEZRIDO DE PLUIDOS.

Esta determinacisdn ©S de muchz importancia ya cue permite
de une maonera répids y confiable conocer la saturacién de fluidos
-de una roca a condiciones de laboratori_o.‘

Si por algin otro procedimiento &s posible comnocar el -
factor de volumen del acwite y del agua {3 7 2w}, cocn cota Agter-
minacién se puede conocer la saturacién de fluidos a condicioneé -

. 48 yacimiento. ]

La importencia de conocer la saturacién de fluidos es -~

fundamental para la evaluacidén adecuads de un yacimiento.

El objetivo de la determinacidén del contenido de fluldos
en el laboratorio es conocer la saturacién de sceite. El conocimien
to de esta satirecién es de vital importencia ya qQue es de gran -
apuda en 1la determinacién del volumen original de- hidrocerburos -

] -{¥Boi) ¥y en funcién de ésta, smeleccionar procesos para mejorar la
i-eCuﬁdracién final.

N Bl conocimiento de la distribucién de esceite enr el yaci-

niento ayudsré a obtener una recupo_racidn Sptima de éste Adurante -
1la explotscién de un yecimiento.

' Con la informacién que aporten las pruetas del contenido
de fluidos realizades en el laboratorio se puede obitener laz poro-
sidad“a ¢ada profundidad seleccionade y con ésta y le spturscibe -
de zceite 7 ¢e agua (a condiciones de yacimiento), se vodréd cono-
cer le variacién de estos tres parémetroe con respecto a la profug_
didad.

En la Table No. 5 se presents un resumen de 1la infor—
macién aportads por el an#lisis del contenido de fluidos en el labo

ratorio sobtre muestres del Poro Poza Rica No.391, del Distrito Poza
Rica, Zona Centro.




RESUMEN DE LAS DETERMINACICNES PETRCFISICAS

PO20 1+ POZA RXICA 391

MUESTRA

1-1-H
1=q-H-1
1=1-¥

1-2-H
1=-2-V
1-3-H
1=3=H-1
A-tv
1=5-H

2-1-H
2=1-1-1
2~V
2-2-H

PRCFUNDIDAD.
mbaxr

2242.0
2242.5

2243.0

2243 4
2243.8
2244.3
2244 .5
2245.0
2245.5

2251.0
2251.5
2252.0
2252.2

TABLA

(u§3

0.10
0.10
0.11

0.11
0,10
0.10
0.09
o.08

0:10

0.10
0.10
0.12
0.15

2
(€2]

2.20
0.56
3.90

2.40
4,30
1.00
1.00
2.90
1.00

7.20
0:37
2.80
7.30

Nea

Ro Rt
(cho-mn) (chm-u)

170.06

339.93
371.90

810.43

2.00
2.19

Bw
@

34.69
33.43



RECUMEN DE LAS DETEHRMINACXCNES PETRCFISICAB

PCZO 1 PCZA RICA 391

HUFSTRA

2-2-E~1

2-2-v
2-3-H-1
2-4~"
b =1

=4V

2-5-H
255-v
2-6-H
2-6-1~1
2-6-V

3=1-H-1
31V
3-2-U

PRCFUNDIDAD
(2¥mr)

_2252.6

2253.0
2253.3
2253.7
2254.0
2254.5

2255.0
2255.3
2255.7
2256.1
2256.5

2262.0
2262.3
22562.6

~
- OO0 -

TADBLA

Ey
(=)

0.1

0.22
0.07
0,14
0.22
0.12

0.71
0.15
.19
0.04
0.34%

0.15
0.20
0.12

o
(€]

11,50

0.02
0.23
3.80
8.10
9.60

2.90
1.60
2.50
6.10
5.50

4,90
6.70
4.60

ncfa  (cont.)

Ro
(otr-m)

30.83

4#1.90

63,14

Rt
{ohm-m)

80.45
72.80

63.63
7941

"419.33

1 200.73

¥

146.90

199.67

300.90

1.96
2.25

1.52
1.89

1.89
3.18

BSw
(%)

57.02
49,65

79.70
72.23

60.73
50.03



RBSULEN DB LAS DETCWMIRACIONES  TRTROMISICAS

POZO 1 TOZA RICA 391

MUESTRA

3-2-8-1
3e2-¥
33-H
3-3~H-1
3tbmB~
3-5-1
3-5-iin
3-6-1
3-6-Y
3-7-H
3-7-H-1
3-9-V

4.8
4-1-H-1
4V
4-2-H
4-2-H-1

FRCFUNDIDAD
{(mbor)

2263.3
2263.6
2263.9
2264.2
2264.6
2264.9
2265.2
22565.5
2265.9
2265.9
2266.7
2291.0
22714
2272.0
2272,2
2272.5

— 86 -

TAUBLA

Ky
(=D}
o.21
0.09

0.19 -

0.15
0.18
0.10
0.10
0.21
0.17
4.34
0.26
0.33

15.26
38.11
0.26
0.43
G.69

lo,1 (cont.)

a
(%)

1.60
9.10
Q.12
5.10
6.30
2.70
“.80
11.80
&.50
8.90
10.80
8.60

3.10
13.40
9.40
10,10

*3.60

Ro

(ohm=m)

34,46

16.40

xe

(obm-n)

&7.47

r I

164.19 1,38

726,48

(%)

66.99
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T 4 BLA KNo.? (oont.)
RESUMEN DE LAS DETERMINACICNES PETRCFISICAS
PCZC : PCZA RIOCA 391

MUESTRA FRCFUNDIDAD K, z Ro Rt r I Bw
- (mbur) (=D) (%) (obn-n) (chm-m) - - (%)

42V 2273.9 1.34 11.50

4-3~H 2274.3 23.52 11.10

4o 3mHo 2274.6 17.21 14.30  20.00 95.33

4-3-v 2274.0 0.26 15.10

4=ty 227% .4 0.18 13.50

45l 2274.8 0.09 1.50

46eH 2275.1 0.07 0.37

4=6-V 2275.4 0.12 2.80 56.49 99.09 269.19 1.75 79.82

_122.61 2,22  77.22

4-P=H 2275.8 2.44 .70

4=7~H-1 2276.2 0.08 4,60

4=8uFe 2276.6 0.34 10.70

4-9-H 2276.9 0,70 0.92

4=9H-1 2277.2 0.09 0.05 -

4=~10-H 2277.6 0.07 0.70

4=10~H=1 2278.0 0.170 0.05

4-11-8 2278.4 0.07 1.03

4-11-H-1 2278.8 0.05 0.98
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T ABLA No.1 (cont.)

REQUMEN DE LAS DETERMINACICNES FETRCFIGSICAB
PCZC 1 PCZA RICA 391

MUESTRA FRCFPUNDIDAD X L ﬁ Ro Rt b 4 I Bw
- (mbnr) (uD) (%) (chn-m) (ohm-m) - - (%)

4-12-1 2279.2 .07 0.16 o

4-12-H-1 2279.6 0.10 o0.02 S e S

a-12-v 2260.0 0.10 1.00 ‘

5-1-H 2282.0 0.09 1.10 : »

St - 2282.3 0.25 11.20 11.90  21.26  $6.71° . 4:79 81,21

: 20.56 1,73 :73.70

5o 2282.6 0.15 13.90 S

5-2-Bd s 2282.9 0.12  8.60

52~V : 2283.3 0.13  4.90

5-3-H 2283.6 0.10 = 3.30

Sw3-ting . “2283.9 1.43 11.20 S

5-4-H 2284.3 1.86 10.40

S—tiaaq ‘2084, 1.73 "5.60

S-4oV ¥ 2285.0 1,99 9.70

6-1-H 2291.0 " 0.10 1.50

6-2-H : 2293.5 0.10 " 1.10



RESULEL DE LaS

FC2C : XC2A RICA 391

MUESTRA

7-4-H
7=4=H-1
7-5-H
7-5-H-1

?-6-V

8-1-H

PRCYUNDIDAD
(mbmx)

2302.0
2302.4
2302.8
2303.1
2303.5

2304,2
2304.5

2304.8
2305.2
2305.6
2306.,0

2306.5

2311.0

T ABLGSR
DETERKINACLL LES

Ky
(mD)

3.84
4.82
2.42
6.87
&.47

3.39
1.65

0.98
0.83
1.09
1.75

- 8y —

4
(%)
12.90
11.80
14.10

8.80
10.60

14.40
9.30

9.70
7.00
9.90
?7.90

11.70

1.90

Xo.1

(oout.)
FYETR(F1IS1CAS
Ro Rt
(obm-m) (chm-m)
8.02 30.23
61.69
17.12 27.48
101.99
10.56 36.90
64 .67
13.73
79.64 119.51
129.13

38.19

81.52

50.29

65.38

737.60

3.77
7.69

1.61
5.96

1.50
1.53

Bw
(%)

49.83
33.29

41.12
29.16

48.69

.36.97

93.92
92.79
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TABLA Kol (gong.)

RESUKEN DE LAS DETERMINACICNES FETRCF1SICAS
FCLC ¢+ ¥CZA R1CA 551

KUESTRA FRCFUND1DAD K, [} Re Rt ¥ I Sw’
- (abur) (mb) (%) (cbm-m) (obm-m) - - (%)
8-1=H-1 2311.3 0.10 1.20 76.64  123.32 709.72  1.61  94.12
132.79 1.73 93.05
8~2-H-1 2311.7 0.09 0.73
8-3-H 2312.0 0.07 0.02
8~3=H-1 2312.4 0.10 0.24
8-3-¥ 2312.7 0.09 1.20
84K 2313.1 0.10  0.05
8=lt=H-1 2313.4 9.38 19.0 2.75 25.46
B=tb=V 2313.8 0.09 7.52
8-5-R 2314.1 £.60 11.20
8~5-H-1 2314.5 G.10 1%.80
8-6~H 2314.8 0.08 0.05
8~6-H-1 2315.2 0.08 0.02
a-7-4 2315.8 12,97 16.43
8-7-H-1 2316.0 7.65 15.30
"ge1-H 2324.0 20 .44 7.20
9-1-V 2324.4 1.47 9.50
9-2-H 2324.6 0.55 7.40
9e2=H-1 2325.2 3.66 8,60
G-3—H 2325.6 0.13 0.13

9-3-H-1 2326.0 0.18 0.6



Ho.1 (cont.)
REcULLY DE LAS DEVERNINACICHES FETRCIFISICAS
1CZC : FCZA RICA 391

]
S
w0
o}
Ps

KUESTRA PRCFUND1DAD E, [0} Ro Rt r I Bw
- (=bar) (=D) (%) (ohm-m) (chn-m) - - (%)

9=ti=H 2326.4 1.30 6.90

CEURS: & 2326.8 2.24 1.53

9=5-H-1 _2327.2 0.10 1.50

9-5-V 2327.8 0.41 5.30

9-6-1 2328.0 0.09 0,%0

9mEwH-1 2328.4 0.07 1.30 .

9-6-V 2328.8 0.31 3.00

9~7-E-1 2329.2 1.33 5.30

9-8-H 2329.6 3.39 8.50

9-8-iy 2330.0 0.53 5.90

10-1-1 2332.0 0,56 5.40

10=1=H=1 2332.3 0.1 9.20

10-2-K 2332.86 2.13  10.20 5.21 48,24

10=2-1i~1 2332.9 2.51  10.90

10-3-H 2333.3 2.35 8.80

10-3-8-1 2333.6 2.16 12,70 7 )

10-4-H 2333.9 2.78 5.30 3.74 .. 10,99 34,63 2.94 52,07

21.22 5.68 © 32.15
410-4=B-1 2334.3 3.03 13.30
104V 2334.6 3.96 8.00 4,59 111,87 42.50 2.59 49.08

21.17 4,61 32.61



RUESTRA

10-5-H

©A0=5=V

10-6~H
10-6-H~-1

11-1-H
41=1-H=-1
41-2-R
A1-2-8-1
11-2-v
A9-3-H
11-3-H-1
11edtH .
A11=4=H-1
A=V

A125-H-

A5V "

- 92—

T ABLA Tle.1 (cont.)

RESUMEN DE LAS DETERMINACICNES PETRCPIGICAS
PCZC 3 FCZA RICA 1391

FPHCFUNDIDAD

{(=b=r)

2334.9
2335.3

2335.6
2336.0

2348.0
2348.2
2348.5

23u8.7 -

2349.0
2349.2
2349.9

‘2349.7"
-72350,0

.2350.27
AVGmBL ;

2350.5

a;;ﬁ.ofﬂ

K, @ Re Rt F
(=D) %) (ohm~m) (ohm-m) -
5.21 13.70 5.40 12.35 50.00

22.94
5.09 8.90 3.50 9ea%  36.11
i 19.52
1.77 9.20

4.94 - 41.30

0.15 9.60 21.93, - 195,75

41,30
5.20;
1i7.50

I 42,69

7.15 k10"

"“197.08

I Sw
- %)
2.29 45.55
4.25 30.97
2.5%9 54.10
5.01  36.07
.83 A5
5.50 32,20



MUESTRA

11-6-H
11=6-H-1
11-6-V
11-7-H
11~7=H-1
117~V
11-8-H

41=-8-H-1

11-8-V
11-9-H
11-9-H-1
11-9-¥

PRCFUNDIDAD
(mbar)

2351.2
2351.5
2351.7
2352.0
2352.2
23s52.5
2352.7

2253.0

2353.3
2353.5
2353.7
2354.0

- 93 -

TABYLA
RESUMEN DE LAS DETERMINACICNES FPETROFISICAB
PLZO : FOZA RICA 391

K
(mD)

0.17
0.12
0.41
1.0?7
2.75
0.36
0.25

4,60

0.16
24,30
11,41

2.23

@
®
2.70
4.30
1.90
14,40
11.00

6.60
3.40

16.90

6.00
14,30
11.10
12.10

No.1 {cont.)

Ro Rt ¥ I
(che-m) (ohm-m) - -
4.56 42,22
3.60 12.42 31.20 3.45

20.66 5.74

41.43
29.12
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TABLA No. 2

HSSULEN DE LOI DATOS OPTHEMIDCS A I'ARTIR DE LAY PRUEBAS DE PRESION CAFILAR

PRESICN CAFILAR ALTURA SATURACICN DE AGUA (%)

(Kg/cm?) (m) M: 3-3-H-1 Mi 4-8-H-1 M: 8-5-H-1 M; 8~7-H-1
0.0 0.00 99.28 81.52 96.18 89.47
1.0 2.91 98.57 68,38 88.55 84.82
2.0 5.83 94,98 61.07 | 82.82 80.90
4.0 11.65 91.39 - 53.28 77.10 74,29
9.0 26.21 82.07 44,48 67.56 64,01
4.0 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, 26.5% 58.02 37.81
40,0 116.50 56.3§ i 15.03 56.41 36.10
50.0 145,62 ”55.52A o 10.63 54,20 31.93

60.0 174..75 53.37 8.60 54,20 30.46
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@ADL A No. 2

RUSUNLI DN LOS DATOS OuTENINOS A PAKTINR DB LAS PRUSBBAS D& PRESION GAPILAR

PRESICH CAF1LAR ALTURA SATURACICK DE AGUA (%)
(Kg/on) (m) L Gu1aV Mr YmimHoq Ui 10-3-H-1

0.0 U.00 &4y 76.61 QE.45
1.0 2.9 &6 .64 72.08 97.83
2.0 5.83 . 83.02 65431 95.36
“.0 . C11.65 79439 61.93 87.94
26.21 74,94 56.43 55.47

uo.7e‘ 70.90 52.62 34.75

: 55,34 65.64 47,55 27.34

87.37 ) 51.90 39.93 . 2115

116.50 40.99 31.90 18.08

145.62 34.52 27.24 . 16.51

17475 29.67 24,70 15.89



RESUXEN DE DATOS OBTENIDOS CON PRUESAS D& DEPL)-ZAMIENTO .

PC20C: POSA KICA  391.

LUESTRA 8—4-H-1
B¢H 13.00
Ew (md) Te49
%o a Swi (mDd) 4.15
kv a Sor (mb) .91
swi () 37.00
Sor (%) 6.00

- Dif. Fresiones (&tna.) 5.854

7 (%) 20300
M (op) 1.01
Mo (ep) , 3.35

Ep (D) , 3.36

£7.30

13.45

19.00
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T ABL A No. 4
RIZWITH DI OFERXIZAZIIIDLDILS RULATIVAS Y FLUJO PRACCIONA

POZ0: FCQIA RICA 391

LUESTRA: Swg=f-1

sw kroll) wavwl D) Xro/KIw Cfw

(€] - - - (fraceidn)
37.0 0.554 - - : .
47.5 0,447 0.152 2,941 o;sz_s
56.0 0.128 0.225 0.569 - 0.850
61.5 0.076 0.273 0.278 0.920
6846‘ 7 0.040 . 0.295 0.136 ) 0.960 2
éo o2 0.010 0.332 T 0.030 0.991
86.5 0.003 0.353 " 0.008 0.997
90.2 ©.001 0.375 0.003 0.398
91.9 0.001 0.381 0.093 0.939
92.7 | 0.000 0.382 0.000 0.993
94.0 0,000 O-.SBB - 1.000

(1) Los datos de permeabilidades relativas =21 agua y sl aceite
en funcién de la saturacibén de pgua fueron obtenidos por medio de

| un programa de cdmputo que sSe tiens disvonidble en 4l Distrito poza
. Rica,; Zona Centro. (Departemento de Ingenierfa..de Tancimientos),
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TABLL Fo. 4

" RESUKEN DZ LAS PERIEARILIDADES RELATIVAS Y FLUJO PRACCIONAL
POZO: POZA RICA 391

EUSSTRA: 10-2-H

w0 et ew® ieo/kew Ltwo
wo = l — (eraccien)
1.0 - 0.633 - - -
20.2  0.200 0.143 1.339 0.
29,3 0.068 0.190 0.358 0.700
.-43.5 0.043 0.209 0.206 0.900
%.0 0.1 | . 5.226 0.066 0.940 :
56,3 0.005 0.227 0.022 o.;gso :
61.2 ' 0.002 0.229 ' 0.009 0.993 :
611 0.001 0.230 0.004 0.997
70.7 0.000 0.232 0.090 0.999
13.0 0.000 0.247 - 1.000

(1) Lo= detos de permeabilidesdes relativas al agua y al aceite
en funcién de ls saturacisn de sgua fueron obtenidos por medio de un
progre:na de cSmputo que se tiene disponidble en el Distrito Yoza -~
. Rica, Zona Centro. (Departamento de Ingenierfa de Yacimientos),
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2ABLA Ko.5

RESUNEN DE INFORIZACION OBIENIDA POR WALISIS DB CORTENIDO DE ?LUI])OS

L yﬁo:nmmnap POROSIDAD ' SATURACION DE SATORACICH DE - *
- (mbar) - (%) ACEITE (50) ‘ AGUA - (R)
“2242.0 3 21 0
2242.5 o o o

2243.0 0 o o
2243.5 o o o
2244.0 2 13 0
2244.5 15 14 13
2245.0 o] o) o
2245.5 2 12 0
2251.0 6 17 0
225145 7 ] _ ‘o
2252.0 12 19 13
2252.5 8 45 8
.2253.0 8 15 0
2253.5 8 14 .3
"2254.0 6 20 o
2254.5 9 39 3
. 2255.0 7 32 - 8
2255.5 3 82 o’
2255.0 3 24 0 -
2256.5 o o °
22€2.0 4 a7 12
2262.5 4 5 0
2263.0 15 10 0
2263.5 3 26

14
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T ABL A No.B5 (comt.)

RESUBEN DE INPORMACIOR OBTENIDA POR ANALISIS DE CONTENIDO DE H:UIDOS

FROFURIIDAD POROSIDAD SATURACICN DE SATURACICH . DB

(mber) AR ACEITE () AGUA (£)
2264.0 5 S0 . 28
2264.5 7 23 2o
2265.0 3 39 24
2265.5 16 20 © 10
2266.0 14 15 10
2266.5 8 14 6

2271.0 10 18 o
2271.5 12 9. 0
2272.0 1 6 0
2272.5 10 9 0
2273.0 13 1 )

. 2273.5 1 14 o
2274.0 4 20 o
2274.5 3 23 o
2275.0 o ) 0
2275.5 o 0 o
2276.0 o [+] 0

2276.5 ° o °
2277.0 o o o
2271.5 ° o 0
2293.0 0 o )
2278.5 4 ° ]
2279.0 0 o °
2279.5 o o o

2280.0 2 12 0-




- 101 -
TLBLA No.s (cont.)

S ngstmm DE INPORNACIOR OBTERIDA POR ANALISIS DE CONTENLIDO m:rmznos

© . PROPUNDIDAD POROSIDAD SATURACION DE  SATURACION DE
7 (sbr) (%) ACEITE (%) AGUA (%)

2282.0 13 32 ‘ 2
2282,5 5 29 - °
2283.0 2 70 12
2‘2‘83-5 ' 8 19 0
2284».0 h & § 18 2 -
2284.5 0 19 -
2285.0 8 3 Ty
2291.0 o ) 0
2291.5 [o) o o

2292.0 o o p
2292,5 o ° o
2293.0 o ° o

. 229345 o 0 o

- 2302.0 12 17 23
2302.5 12 20 0
2303.0 16 17 18
2303.5 12 19 ;
2304.0 14 16 n
2304.5 12 20 o
205.0 14 7 o
2305.5 14 8 o
©.230640 16 23 3
2306.5 1 13 o
23m.0 6 16 o
“231.5 n 26 2
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‘T AELA Fo. 5 (comts).

' RESUMBK DS INPORMACION OBTENIDA POR ARALISIS DE CONTERIDO DE PLUIDOS . . -

PROPUNDLDAD * POROSIDAD SATURACION DE SATURACICN - DB
o (mbmry () 0 RCEITS () a0 (%)

231z.0 0. 0 o

S E3Z.5 ) o )
2313.0. 3 14 18
23.3.5 o o o
2114.0 ) 0 o
2314:5 ) ) o
2315.0 6 23 3

" 235.5 20 9 5
2124.0 7 3 0
:2324,5 7 20 0
2328.0 T 18 (4]
[ 2325.6 ] 19 0.
. 2326.0 o 0
2326.5 6 8s 0

- 2321.0 2 47 0

" 232T.5 ) 0 0
2328.0 o o 0
2328.5 1 8 0
2323.0 9 12 0
2329.5 - 5 20 °
23%.0 5 33 0
'2332.0 n 5. o

- 2332.5 10 20 o
2333.0 n 10 )
2333.5 o o [




RESUNEN DE INPORKACION OBTENIDA POR ANALISIS DE.CONTENIDO DE PLUIDOS =~ .~

' mhovintsim
- {mbwr)

- ~ o~
2235.8

2334.5
2335.0
. 2335.5

2336.0
- 2348.0

2348.5
2349.0
23439.5
2350.0
2350.5
2351.0
" 235%1.5
~2352.0
2352.5
- 2353.0
2353.5
'2354.0

POROSIDAD

(%)

 n
PRS)

13
1
14

10

9
7
6
16

5
10
6
7

i2
1
14
n

T ABLA

- 103 -

No. 5

SATURACION DE
ACEITE (%)

i4
56
15
8
4
20
21
22
4
17
12
25
35
8
7
.10

14
22

SATURACIQY DE
AGUA (%) . -

[V~ = T ]

N O NN ROWOOO O

oW
w0
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CONCLUSIONES Y RECGIENDACIONES.

Debido a la importancia que tiene el conocimiento de la =
informacié&n obtenida del andlisis de¢ nvdcleos, es recomendabls efec~
tusr todas las pruebas que sean necesariss, para taner la informa-. .
cifn suficiente en las diferontes etapas &s la explotaciédn de un ya-
cimiento. ,

' Para tener tuenos resultedos en la evaluacién de un yecia
niento y. posteriormente aplicar proyectos de recuperacién primaria -
|7 secundaria, ¢3 necesario tommr en considerpcidSn la informacidn -
aportada por el anédlisis de micleos. A partir de esta informacién se
s2lzeciomnn los intervalos gque se consideran con la m.nyor posibi-r
1idnd de scumulacidén de hidrocarburos para efectusr pruebas de pro-
ducciébn.

Considerando que une de los factores en la evaluacidén de -
un yacimiento es el conocimiento de lo® paximetros. petroffsices; es-
recozendable que dichos pardmelios ss obiengan con la mayoer precisién
posible.

Si el anélisis de micleos cubre el mayor mimero de aatos -
para calificar a un intervalo como productor, se tendrd mehor posibi
1idad de fracaso.

La prediccién del mecanisro de produccidn pucde volverse -
particularmente diffecil dependiendo de la complejidad del drea donde
se encuentre el yacimiento., Con los datos petroffsicos, es posible -
predecir los mecanismos de produceidn,

La porosidad es un aspecto muy importante en la eialuaci6n
de formaciones ya que controla la capacidad de alimacenamiento de un’
yacimisnto. Zn Ffuncidn de la norosidad ce puede controlar la ¢apa-
cidad de inyeccidn de agus, en los procesos de recursravidn secufle -
dariea.

’ La porosidad ssta intimemente relacionsda con 21 volumen -
de fluidos axistentas en los yacizientas,
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Eiliand e3 sacicad ce fiujo e wn yuciﬁiéuto.
z es conductova de Ia corricnte elfc-
*ricez, =c U existensiz Qg hidrcoccriurcs en  un -

Cunndo ern hi ccariurcs (nceite y/o gos) suturan—b
do la roca, &sta mresenta nayor resistividad, es vpor ello que lg -
determinacién de ests propiedod es Uy importonte.

La resistividsd medida en el ladoratorio es utilizada -
‘pera determiner la sgturacidn de egfua 7 en funcidn de esta satura=-
ciln se deterzdina 1z saturacidén de hidrocorbmuros.

Los coaficientes £, m y 0 son utilizados en lps f8rmulss
de -Archie’ . Los wzlores éde o ym se obtienen de une grifica de -

“interrelacidn entre la porocidad y €l factor de formecién. E1 expe
nente de ssturzcidn (n) se Jrutiene groficondo el Indice de resies
tivided conira laz saturscién de ngua.

£l exponente de cemantseidn (m) refleja l= Toriuosided -

éel caxino de la corriente elécirica.
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Pera ejemplificear. el efecto que tienen lose hidroearbhréa
sobre la resistividad se presenta el siguiente 2n&lisis : i

Yuestra : 1-l.V

Ky =.0,11 mD

@=39%

Salinidad = 30 000 pmm

T = Cte.
Sw Sh Resistividad (3t)
(%) (%) : (o}n-m) :

© 100.00 0 . 170.06

34.70 65.30 339.93

33.43 66.57 371.30

; Como puede Verse a medide que sumenta la saturacién de =
‘hidrocaerburos y ge mantiene constente la porosidod, la permeabili-
_d4ad y la temperatursa, la resistividad am.—.enta en forma eonsidera;'
.bl"e. '

La presién cepilar es la presifn que se debe aplicer al
fluido no mojante pera alcanzar una cierta ssturacidn de este flui:
do. BEsts seturacién representa la sesturacién de hidrocarburos dene’
tro de 1la rocs. .

La ventaja de utilizar la técnica de la inyeccién de rur
curio para determinar la presién capilar en el laborstorio es ls =°
rapidcz‘ de las pmp‘ba.s ¥ tanbién aque se pueden usar mnostrés a0 - -
roca de formas irregular. La 'px'ipcipal desventaja es gue las mues-
tras utilizades ya no pueden eelr usedae pnra‘otras dcteminac.ioncs.“'

Las curves de presidn capiler se utilizan para determinar
la satursecifn de agua congenita en un yacimiento, la altura sobre

" el nivel de Sw = 100 & y en funcidén de ésta, la distribucidén de =
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t‘iliidos en sl yecimiento.

De las pruebas de desplazemiento se pueden determi‘nt'nrr -
varios Vparérmetros entre los que destacan lz vermeabilidaed al agua,
la pérmestilidad efectiva al cgua 7 ol aceite, la spturacidén irre

" ductible de ague, la sgturecidn de ‘sceite residusl, les pexﬁeﬁb‘li}_ B ’
dades relativas 21 sgua y al sceite y el flujo fracbiogal de é.gua.:, o

La inf'omacién eportads por las mruebzs de desplazazﬂi‘enﬁo
es de suma importancia wera un proyecto de inyeccidn de agua.‘ . R :

La determinacién directs en el leboratorio de la eaturas
cifn de fluidos se reslizc mediante la extraccibn de los fluidos. =
por medio de celor. T »

Bl objetive de determinar la saturacién de fluidos ea
un yaciriento es conocer la saturacifn de oceite yao gue éonbcienfxo .
ésta = condiciones de yacimiento es posible conocer la distribucis:c
de '_aceite en el yacimiento y en funcién de &sta reslizar una exﬁlb-;'
‘tecién éptima del mismo. R
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