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La porosidad de rocas es un pardmetro muy importante para la determinacién del rendimiento de pozos
petrolfferos. La experiencia adquirida por nuestro grupo de trabajo en la determinacién por métodos épticos,
de la rugosidad de superficies, y en el estudio de distintos medios de caracteristicas aleatorias, nos indujo a
extender su aplicacién al estudio de la porosidad. Utilizando el método de correlacién de speckles producidos
por la luz dispersada al iluminar un corte de una roca porosa, encontramos una relacién lineal entre la medida
de la decorrelacién y la magnitud de la porosidad. Sc presentan los resultados obtenidos para muestras cxtraidas
de pozos petroliferos de la Argentina.

The rocks porosity is a very important parameter for the oil wells performance determination.-Our work team
has great experience in the determination, by optics methods, of the surfaces roughness, and also in the study
of diferent means of aleatory characteristics too. This experience induced us to extend it application to the
porosity study. Using the speckles correlation method, produced by the scattered light when a porous rock cut
is iluminated by a laser, we find a linear relation between the decorrelation and the porosity magnitude. We
present here the obtained results for extracted samples from domestic oil wells.

I. INTRODUCCION p % = 100. vol. poroso / vol. total ¢))

Nuestro grupo de trabajo desarrollé un méto- p % = 100. (vol. total — vol. de granos) / vol. total
do de correlacién de speckles digital, para determi-

nar rugosidad de superficies en muestras que pre- Como la porosidad superficial presenta carac-

sentan una distribucién aleatoria gaussiana de altu-
ras. Esta técnica™? estd basada en el anilisis del
comportamiento de la correlacién de dos figuras de
intensidad de speckles, obtenidas antes y después de
rotar la superficie en estudio un pequeiio dngulo &0
(ver Fig. 1). Asf, a través de un algoritmo matem4-
tico, se puede determinar el pardmetro caracteristico
Ra (desviacién cuadritica media de las alturas).

Una de las magnitudes que caracterizan un
reservorio rocoso de petr6leo es la porosidad p,
. porque determina la capacidad de almacenamiento
de la roca. Esta porosidad es definida® como la frac-
cién del volumen total que no estd ocupada por el
s6lido, y se expresa generalmente como un porcen-
taje, o sea:
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teristicas aleatoria semejantes a la rugosidad de una
superficie, de utiliz6 el método de correlacién de
speckles para caracterizar testigos de coronas obte-
nidos de pozos petroliferos. Se ha demostrado esta-
disticamente que la porosidad superficial es igual a
la porosidad volumétrica.

Anteriormente? se mostré que existia una rela-
cién entre la porosidad y el valor de la rugosidad
obtenido por esta técnica. En el presente trabajo se
varié la configuracién éptica, se optimizé la fre-
cuencia de muestreo de las figuras de speckles y sc
mejoré la relacién sefial-ruido en el sistema de
deteccién. Bajo estas condiciones, se pudo compro-
bar que existe una relacién lineal entre la porosidad
y la rugosidad determinada por esta técnica.
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I. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL" : - mémetro, y cada rotaci6n de ésta es acompaiiada

- por un desplazamiento del detector, efectuado por =

El dispositivo experimental es el ique muestra , un,motor de pasos PP.
la Fig. 1. Un haz laser incide, a través ‘de una lente _' " 'El monitor de una PC muestra la mtenS|dad de
cilindrica, sobre el corte de roca. El foco de la lente * “las’sucesivas figuras de speckles (ver Fig. 2). Estos
se encuentra sobre la superficie a 1nspecc1onar, pro- ~ registros son almacenados para cada posicién de la
' . muestra.

La correlacién C de las sucesivas distribucio-

B\\'We ,> nes de speckle se calculan mediante un algoritmo

' desarrollado en el Laboratorio, basado en el modelo

- -

haz laser 4 \ tedrico de Leger! modificado para esta conflgura-

. cién Gptica.

superficie =~ . .
rugosa -

TI. RESULTADOS
Para disminuir el error en la determinacion del
valor de la rugosidad, cn cada curva correspondien-
tc a una muestra rocosa, se eligieron los puntos
pertenecientes a una zona €n la cual una mixima
'variacién de la correlacién estd asociada con una
. . pequefia variacién de 60. Esta Zona concspondc a
controlador de 0 4<C<0,7

paso : : L 1 PC ;.. - Enla Fig. 3 sec muestran los resultados obteni-
< .7dos. Se observa que existe una relacién lineal entre
la porosidad y los valores de rugosidad, con un
cocficiente de correlacién igual a 0,994.

Fig. 1: Geometria del sistema de deteccion.

duciendo un alargamiento de los granos de speckle,
que hacen al sistema inestable a dqsplazamientos en ,
esa direccién. , IV. CONCLUSIONES
~ Una cdmara CCD lineal, de 512 detectores ’ :
registra la intensidad del speckle en el plano de - * * De las curvas de correlacién de intensidades
‘Fraunhofer de la roca. de speckle vs. 80, se deduce que la superficie de la
La muestra se halla montada sobre un’ go- ' roca porosa no se ajusta a un modelo gaussiano. Sin
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Fig. 2: Pantalla de la computadora que muestra la superposicién de la figura de speckle.
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Fig. 3: Relacion lineal entre la porosidad y el valor de la
rugosidad obtenido. El coeﬁciente de correlacion es 0,994.

embargo existe un alto grado dc correlacién entre la
porosidad e in parémetro de rugosidad medido. Se
concluye entonces que este método se puede exten-
der a la medicién de pardmetros superficiales
aleatorios, que no‘cumplen con una distribucién
estrlctamente gau551ana
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“» . Para encarar el estudio teérico de la porosi-
dad, y-su relaci6n son la rugosidad, se ha comenza-

"do el anélisis teérico de la correlacién de speckles

para otros modelos aleatorios de superficies, y la

‘medicién de tamano ‘de paruculas en polvos
'compactados

+
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