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Introduccién y Objetivos

Como es sabido, la naturaleza multifésica y heterogénea de las rocas as{ como la
distribucién de fluidos en la micro y meso-escala tiene influencia sobre su comportamiento
mecanico a escalas mayores, lo que afecta la propagacién de las ondas que viajan en
dichos medios. En tal sentido, la mejora en la calidad de adquisicién y procesamiento
de los datos ha permitido observar la sensibilidad de las velocidades de onda y otros
atributos respecto de parametros criticos en rocas de interés exploratorio, tales como
porosidad, litologfa, cementacién, tipo de fluido poral, estado de saturacién, presién poral
y de confinamiento, contenido orgénico, etc. Puesto que la Fisica de Rocas establece
vinculaciones cuantitativas entre tales pardmetros y las observaciones geofisicas, es una
disciplina de gran relevancia, particularmente debido a la creciente complejidad de los
objetivos tanto exploratorios como de monitoreo. Esto es de importancia en la deteccién
y produccién de hidrocarburos y en la caracterizacién de reservorios y rocas en general.

En este contexto, como objetivo general del curso, se espera que los alumnos avancen
en la comprensién de las relaciones existentes entre la respuesta sismica y aciistica de las
rocas y los pardmetros fisicos de los sélidos y los fluidos que los componenen. a través de
diferentes parametrizaciones, modelos tedricos y relaciones empiricas.

Destinatarios

Se espera que este curso sea valido como actividad de postgrado para los alumnos del
Doctorado en Geofisica de esta Facultad y profesionales de carreras afines con conoci-
mientos de mecdnica de medios continuos, métodos sfsmicos y actisticos y conceptos de
exploracion geofisica.

Duracién y Carga horaria

La duracién estimada de la materia serd de 4 meses, con clases tedrico-practicas.
Ademas, en la medida de las posibilidades, se espera realizar visitas al laboratorio de
rocas de YPF Tecnologfa o de empresas afines. La carga horaria se estima en unas 75 hs.

Modalidad de aprobacién

Para la aprobacién se requerird asistencia a clases, realizacién de trabajos tedrico-
précticos y examen final.



Contenidos Generales

1. Introduccién general. La Fisica de Rocas como componente de las Geociencias.
Sus objetivos y utilidad. Modelos conceptuales para las rocas. Descripcién mediante la
hipétesis de medio continuo. Definicién y significado de volumen representativo elemental.

2. Generalidades de los medios continuos deformables. Conceptos de la teoria de la
elasticidad lineal y relaciones constitutivas. Revision de médulos elésticos y su significado.
Ecuaciones de propagacién de ondas. Modos y velocidades de propagacion.

3. Teorias de medio eldstico efectivo. Definiciones y criterios. Médulos de Voigt, Reuss
y su interpretaciéon como cotas. Promedio de Hill. Férmula de Wood. Medio compuesto
con rigidez uniforme. Cotas de Hashin-Shtrikman. Modelo de Kuster y Toksoz. Efectos
de escala en las velocidades y su relacién con los regimenes de scattering. Limites de onda
larga y de teoria rayos. Conceptos sobre fisica de rocas digital y su formulacién.

4. Introduccion al comportamiento wviscoelastico y fenémenos de relajacién. Carac-
teristicas. Modelos mecdanicos elementales y combinaciones. Relaciones de Kramers-Kronig
y causalidad.

5. Propagacion de ondas en medios viscoeldsticos y dispativos en general. Ondas ho-
mogéneas e inhomogéneas. Pérdidas de energia y pardmetros de atenuacién. Dispersién
de velocidades.

6. La roca como medio poroso saturado. Propiedades petrofisicas. Matriz y espacio
poral. Porosidad, definiciones, medicién y clasificacién. Permeabilidad absoluta. Ley de
Darcy. Relaciones entre porosidad y permeabilidad. Relacién de Kozeny-Carman.

7. Poroelasticidad y poromecdnica. Conceptos y definiciones. Teoria de Gassmann y
compresibilidades asociadas. Experimentos poroeldsticos ideales. Ecuacién inversa. Apli-
cacién al problema de sustitucion de fluidos.

8. Propagacion de ondas en medios poroeldsticos. Teoria de Biot. Modos de propagacién
y sus caracteristicas en diferentes rangos de frecuencia. Ondas compresionales lentas y su
relacién con los procesos de difusién de presién. Atenuacién intrinseca y mesoscépica en
medios porosos heterogéneos. j

9. Relaciones empiricas entre modulos elédsticos, velocidades y porosidad. Modelos de
Porosidad Critica, de Krief et al., ecuacién de tiempo promedio de Wyllie et al. y ecuacién
de Raymer et al. Influencia del contenido de arcillas.

10. Conceptos de presién efectiva. Presién de confinamiento y presiéon de diferencial.
Leyes de presion efectiva. Presién normal y geopresién en rocas reservorio. Efectos sobre
las propiedades eldsticas y petrofisicas de las rocas.

11. Los fluidos del reservorio y sus propiedades fisicas. Revisién de ecuaciones de
estado para gases reales biparamétricas. Utilizacién para célculos de densidad y com-
presibilidad vs. temperatura y presién. Relaciones semi-empiricas de Batzle-Wang para
petroleo, agua de formacién y gases de hidrocarburos. Efecto de gas en disolucién.
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