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RESUMEN

De acuerdo con un plan de investigacion aplicada programado  por ¢l Gedlogo Luis F.
Mecdina V. y desarrotiado por la Ingenicra Gedloga Clara Inés Escobar, s¢ hizo un estudio
micropetrogréficoy estadistico de nucve (9) mucstras procedentes del pozo Casabe 1045
(Formacién Mugrosa / Magdalena Medio), con el propdsito de cualificar y cuantificar
volumen poroso (porosy gargantis) y su contenido de mincrales arcillosos, lo mismo que
los efectos fisicoquimicos producidos por la interaccidn correspondiente entre ellos y
Jos fuidos circulantes (disolucion/reeristali zacion, movilizacion, variaciones de conduc-
tvidad, floculacian, hinchamicnto, taponamicnto, ctc., ¢ implicacioncs cn s permeabi -
lidad y produccion de granos principalmente finos, cle.).

Paralclamente s¢ hizo un estudio complementarnio para  determi nacidn de los tamafios
de los poros, por ¢l método de inyeccion de mercurio, con el fin de comparario con ¢
anterior y determinar i conveniencia de su utilizacion (cardeter  complementarnio, ©
suplementano).
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INTRODUCCION

Concientes de la necesidad de un conocimiento mas profundo con relacién a las
caracteristicas de las rocas almacenadoras (reservorios), especialmente de aquellas
que influyen de manera notable en la recuperacion de los hidrocarburos, como son
la porosidad, la permeabilidad y el material de relleno (arcilloso principalmente), se
ha venido desarrollando una técnica programada por ¢l Gedlogo L.F. Medina V.
mediante 1a cual, haciendo uso de la microscopia petrogréfica convencional, es
posible suministrar datos sobre la distribuci6n en el tamafo en el tamado de los
Poros y las Gargantas, lo mismo que de sus relaciones. Igualmente es posible
establecer el efecto quesobre la porosidad efectiva ejercen la presencia y la disposicion
del relleno.

Paralelamente, se hace un andlisis cualificadory cuantificador del volumen poroso por
el método de inyeccion de mercurio, con el propdsito de compararlo con el anteriory
de determinar la conve niencia de su utilizacién (cardcter complementario osuple-
mentario)

METODOLOGIA

El estudio en cuestién fue realizado para nueve secciones delgadas de nicleos de
perforacién del Pozo Casabe 1045 (Formacion Mugrosa), escogidas teniendo en
cuenta que para las mismas profundidades existieran resultados procedentes de cn-
sayos con inyeccién de mercurio. Los datos de dicho método fueron suministrados
por el Departamento de Explotacién del ICP y sus resultados aparecen en la Tabla 1.

Por razones de tiempo, nos limitaremos a exponer un ejemplo completo (Casabe
1045Coraz6n 6Intervalo4059), y la totalidad de los resultados obtenidos. (Tablas 1y
2).

METODO MICROPETROGRAFICO

En un microscopio polarizante se adelanta una medicion siste mdtica estadistica de
porosy gargantas, determinando, deigual manera, la cantidad de material de relleno

(principalmente arcilloso) y su disposicion. (Figura 1).

Los datos obtenidos son tratados y representados estadistica mente. A partir de las
gréficas son determinadas las medidas de localizacién (Modo, Media y Mediana), de
disposicién (Desvia cién Tipica y Varianza) y la seleccién de los tamafios. Para
efectuar una comparacion més efectiva y teniendo en cuenta que en ¢l método de
inyeccion de mercurio no es posible diferenciar poros de gargantas, es necesario
integrar los datos micrope trograficos correspondientes en una sola gréfica. (Figura
4).
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ILWISTRACION PORO GARGANTA

DIFERENTES DISPOSICIONES DEL
RELLENO ENTRE LOS POROS
Y LAS GARGANTAS

FIGURA |
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Véanse las Figuras 2 (Micropetrografia Estadistica para Poros), 3 (Micropetrografia
Estadistica para Gargantas), 4 (Micropetrografia Estadistica para Porosy Gargan-
tas) y 5 (Método Estadistico con Inyeccién de Mercurio).

METODO DE INYECCION DE MERCURIO

La determinacién de la distribuci6n en el tamafio de los poros constituye la mas
importate aplicacién del porosimetro de inyeccién ysu procedimiento es el siguiente:

1- El volumen de la muestra limpia es medido con calibrador, en tanto queclvolumen
poroso y la porosidad son determinados con un porosimetro tipo
Boyle’s.

2- La muestra es colocada en un picnémetro y evacuada. El picnémetro es llenado
con mercurio y el volumen redeterminado.

3 - El mercurio es inyectado en la muestra, debiendo tabularse los valores de
presion y volumen correspondientes.

4 - A partir de los totales de volumen poroso y de mercurio inyectado se calcula la
saturacion de vacfo y luego se determina la relacién presion capilar/
saturacion.

5 - El radio de los poros puede ser estimado de acuerdo con la ecuacion.

r = 2*A*CosB/Pc = 735.3642/P¢c
en donde r = radio del poro en micras = ?
A = tension interfacial = 480 dynas/cm.
B = 4dngulo de contacto mercuriopvacio = 140 G.

Pc= presion capilar en KPa.
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Para efectos de comprobacion se utiliz la siguiente ecuacion empirica (L.F.Medina

V. 1988)
r = Exp ((-1,01028433*Log Pc)+4,676211656)

en donde r = radio del poro en micras

Pc= presion capilar en PSL

Los radios encontrados para cada presion son lievados a didgmetro y convertidos en
unidades PHI para poder relacionarlos debidamente con los valores utilizados en
Micropetrografia.

De acuerdo conel delta de drenaje se establece el porcentaje correspondiente acada
grupo granulométrico, 1o que permite observar la variabilidad de la porosidad y el
predominio de los tamafios. Los datos obtenidos son procesados estadisticamente y
graficados, obteniéndose asi las medidas de interés. (Figura Sy Tabla 1).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DOS METODOS

Conelde Micropetrografia Convencional es posible cualificar los tamafos de los poros
yde las gargantas independientemente, con un grado bastante aceptable de certeza,
~ lo cual permite establecer las implicaciones que estas diferencias producen en la
~ movilidad de los fluidos (geometria de poros y gargantas).

Este método, asi mismo, permite determinar el porcentaje de relleno (calidad y
cantidad de minerales arcillosos principalmente) y sus relaciones con las modifica-
ciones de las porosidades efectivas, permeabilidades y consccucnic movilidad de los
fluidos.

S6lo de este modo ha sido posible conocer 10s problemas de interaccion entre los
fluidos naturales yartificiales circulantes, las paredes de los granosy minerales y los ya
mencionados materiales de relleno (simplemente taponantes como algunas caolini-
tas ¢ illitas, taponantesy floculantes como la mayoria de los filosilicatos complejos y
taponantes, floculantese hinchables, como algunos deestos Gltimos con cardcter mds
especial, caso de las esmectitas y similares).

Con el sistema de inyeccion con mercurio s6lo se pudo deducir la ventaja de su
capacidad para moverse a travésde los espacios mds pequedios, incluidos los arcillosos,
a partir de las gréficas, ya que es algo imposible de hacer por observacion directa.

Las ventajas y desventajas puramente estadisticas aparecen resumidas en la Tabla 2.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todo parece indicar que el método micropetrogréfico es mucho mds ventajoso que el
de inyeccién de mercurio, especialmente por cuanto permite al menos intentar la
reconstruccio6nde los procesos en diferentes etapas de los mismos y evidenciarlos en
las secciones delgadas.

El método de inyeccion de mercurio, aparte de permitir tan s6lo conclusiones post-
ensayo, sin posibilidad de evidenciacion,suele emmascarar el comportamiento real al
optimizar excesivamente los valores de la permeabilidad, como consecuencia de su
facilidad para movilizarse en espacios de cualquier tamafio.

Este tipo de consideraciones es especialmente importante cuando se quiere pronos-
ticar todo el complejo de problemas debidos a la interaccio’n geo-fisico-quimica entre
las fases sélidas y fluidas naturales y/o artificiales de los sistemas rocosos alma-
cenadores de hidrocarburos, tanto desde el punto de vista exploratorio, como del de
desarrollo, y el de los distintos sistemas de recuperacio’n post-primaria.

Para efectos prdcticos y hasta tanto no se haya acumulado una mayor experiencia al
respecto, podrfa resultar aconscjable aplicarlos de manera complementaria, pero
siempre utilizando el micropetrogréfico estadistico convencional y en ocasiones espe-
cial, como patrén de referencia y calificacion.

SUMMARY

In accordance with the applied investigation program designed by geologist Luis F.
Medina V. and developed by engineer geologist Clara Ines Escobar , a microprtrographic
stadistic study of nine (9) samples which were collected at the Casabe 1045 well (Mugrosa
Formation/middlec Magdalena Valley) werw made. The purpose of the study was to
quantify and qualify the pore volume (pore and throats) and its clay mineral content, as
the physical-chemical effects produced by the interaction between them and the
circulating fluids (dissolution, recrystalization, movilization, changes in conductivity,
floculation, swelling, clogging, etc., and implications in permeability and fine grain
producetion).

A complementary study was carricd out to determine pore size, employing the mercury
inyection method. The goal of this study was to compare its results with those obtained
from the study mentioned before, and to determine which of them or a combination of

both, could be de most effective.
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