
       

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

SEMINARIO DE GRADO
Física de Rocas: Modelos y Aplicaciones

CARRERA: GEOFÍSICA.
CARGA HORARIA SEMANAL: 2 HORAS DE TEORÍA Y 2 HORAS DE PRÁCTICA
CARÁCTER: SEMESTRAL.
PROFESOR A CARGO: DRA. CLAUDIA L. RAVAZZOLI, 

  DR. GUIDO PANIZZA.
 

OBJETIVOS

La Física de Rocas es la ciencia que estudia la relación entre las propiedades físicas de las rocas y las
observaciones  geofísicas.  La  naturaleza  multiminerálica  y  heterogénea  de  las  rocas  así  como  la
distribución  de  fluidos  en  la  micro  y  meso-escala  tienen  influencia  sobre  sus  propiedades  y
comportamiento  a  escalas  mayores,  lo  que  afecta  la  propagación  de  las  ondas  que  viajan  en  dichos
medios. Por lo tanto, esta disciplina busca establecer parametrizaciones adecuadas, modelos teóricos y
relaciones empíricas entre los parámetros y las observaciones.

Con dichas motivaciones se espera analizar, discutir y profundizar con los alumnos sobre : 
 Los diferentes módulos elásticos en rocas reales, su significado y estimación.
 Cuáles de ellos pueden determinarse a partir  de las velocidades de propagación de las ondas

elásticas. 
 El efecto de la presión efectiva sobre las velocidades. 
 La influencia de los fluidos saturantes sobre las velocidades y otras magnitudes.
 Como afecta la litología y el grado de cementación a los módulos y velocidades elásticas. 
 El efecto de la frecuencia de medición. 

Se espera que este Seminario resulte provechoso para alumnos interesados en profundizar su formación
en el campo de la Geofísica teórica y aplicada, tanto con objetivos académicos como para su inserción en
la industria.

CONTENIDO TEMÁTICO
1. Introducción general. La Física de Rocas como componente de las Geociencias. Sus objetivos y su rol
en la industria e investigación. Modelos empíricos o heurísticos: Leyes de velocidad. Relaciones Vp − Vs.
Modelos conceptuales para las rocas. Descripción mediante la hipótesis de medio continuo. Definición y
significado de volumen representativo elemental.

2. Generalidades de los medios continuos deformables. Conceptos de la teoría de la elasticidad lineal y
relaciones  constitutivas  para  medios  isótropos.  Revisión  de  módulos  elásticos  y  su  significado.
Ecuaciones  de propagación de ondas.  Ondas internas,  velocidades  de propagación y relaciones  entre
velocidades de ondas y módulos elásticos.

3. Teorías de medios elásticos efectivos. Definiciones y criterios.
- Módulos de Voigt, Reuss y su interpretación como cotas. Promedio de Hill. Fórmula de Wood. Cotas de
Hashin-Shtrikman-Walpole. Medio compuesto con rigidez uniforme.
- Módulos efectivos en medios estratificados: promedio de Backus. Efectos de escala: l ímites de onda
larga y onda corta.
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- Modelos de inclusiones: modelo de Kuster y Toksöz. Modelo de Mori-Tanaka.
- Medios granulares: modelo de Hertz-Mindlin, modelos Cemented Sand,  Uncemented Sand,  Stiff-Sand,
Intermediate Stiff-Sand y otros relacionados.

4. La roca como medio poroso saturado. Propiedades petrofísicas. Matriz y espacio poral.  Porosidad,
definiciones, medición y clasificación. Permeabilidad absoluta. Ley de Darcy. Relaciones entre porosidad
y permeabilidad:  ecuación analítica de Kozeny-Carman y otras.  Relaciones semiempíricas de Batzle-
Wang (1992) para la densidad, viscosidad e incompresibilidad del petróleo, agua de formación y gases de
hidrocarburos. Efecto de gas en disolución.

5. Efectos de los fluidos sobre las velocidades. Poroelasticidad y poromecánica. Teoría de Biot (1956,
1962):  conceptos  y  definiciones.  Variables  y  relaciones  constitutivas.  Teoría  de  Gassman  (1951)  y
módulos de volumen asociados. Experimentos poroelásticos ideales y en el laboratorio. Sustitución de
fluidos. Modelos empíricos para los módulos de la matriz: Modelo de Porosidad crítica, modelo de Krief
et al. (1991).

6. Efectos de la frecuencia de onda sobre las velocidades. Concepto de medio disipativo y sus causas
físicas. Introducción al comportamiento viscoelástico. Dispersión y atenuación de velocidades de ondas
en  medios  viscoelásticos.  Velocidades  de  fase  y  de  grupo.  Ondas  planas  en  medios  de  Biot:  ondas
compresionales rápidas, lentas y de corte. Mecanismos de dispersión y atenuación.

7.  Efectos  de  la  presión  sobre  las  velocidades.  Presión  de  confinamiento,  presión  poral  y  presión
diferencial. Presión normal y anormal. Presión efectiva y leyes. Relaciones empíricas de Eberhart-Phillips
(1989). Porosidad dual: poros rígidos y dúctiles. Piezosensibilidad elástica (Shapiro, 2003).

8.  Física  de  rocas  aplicada.  Tendencias  de  compactación.  Plantillas  de  física  de  rocas.  Escalado de
propiedades  elásticas.  Introducción a  la  anisotropía  elástica.  Inversión  de propiedades petroacústicas.
Mediciones acústicas.
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