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L_a Geotecnia es Ia rama de la Ingenieria Civil y de la
Ingenieria Geoldgica que se encarga del estudio de las
propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los
materiales pétreos o geoldgicos (suelos, rocas y regolitos).
La Geomecanica hace parte de la geotécnia y se basa en
la Mecénica de Rocas, aplicAndose fundamentalmente
a los problemas de pozos petroleros, tineles y otras
excavaciones subterraneas.

La Mecénica de Rocas es una ciencia relativamente nueva
cuyo desarrollo se dio hacia los 50’s y cuya aplicacion a
la industria del petroleo se desplegé alrededor del afio
2000, por lo menos en Colombia.

La Geomecanica es la disciplina que integra la Mecanica
de Rocas, la Geofisica y la Geologia, para cuantificar
la respuesta de la tierra a cambios en los esfuerzos, en
la presién del yacimiento, o en la temperatura de la
formacion.

La Geomecanica permite elaborar modelos predictivos
de esfuerzos in situ y de propiedades de roca, predecir la
deformacion de un pozo y del yacimiento, optimizar los
planes de desarrollo del campo y encontrar soluciones de
ingenieria para diagnosticar problemas.

Modelo geomecénico
El Modelo Geomecénico (MEM, por sus siglas en

inglés) es una descripcién explicita de los datos
geomecanicos que son relevantes para la construccion
de pozos; entre estos datos se encuentran la presion de
poros, el estado de los esfuerzos y de las propiedades
mecanicas de la secuencia estratigrafica atravesada
por los pozos. Adicionalmente, el modelo captura
informacion relacionada con la composicién de la roca y
con la estructura geoldgica, importantes para establecer
el comportamiento del hueco.

Problemas geotécnicos/geomecéanicos
Los problemas geomecanicos estdn asociados con la
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interacciéon entre las propiedades de la roca
(desarrolladas durante su formacion y evolucion) y con el
campo de esfuerzos a los que esta sometida (derivados de
la atraccion gravitacional y de los empujes tectonicos).
Estos problemas se pueden resumir como sigue:

-Deslizamientos: laderas de ks montafias

sobrepresionados por embalses, colapso de taludes
por remocién del soporte lateral (extensién), laderas
montafiosas sometidas a esfuerzos debido a la pérdida
lateral de soporte (extension), entre otros.

-Volcanes de lodo: licuefaccion por liberacién de
presién debido a la perforacién.

-Volcanes: liberacion subita de presion.

-Reventdn de pozo: liberacién subita de presion debido
a la perforacion.

-Terremotos: liberacién stubita de esfuerzos

(rompimiento de roca/placa cuando se supera la
resistencia).

-Subsidencia de superficie: compactacion bajo tierra
con subsidencia de superficie

-Almacenamiento subterréneo de gas: presurizacion
de las formaciones subsuperficiales.

-Inyeccidn de CO;: presurizacion de formaciones
subsuperficiales con interaccion quimica.

-Dafio del sello: fracturamiento de los sellos de
yacimientos petroliferos.
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-Estimulacion por fracturamiento hidraulico.

-Estabilidad de pozo: controlada por la densidad del
lodo, las propiedades de la roca y el campo de esfuerzos

Aplicaciones de la Geomecénica

Hacia las formaciones superficiales, antes de llegar a los
reservorios, la Geomecanica se aplica para la localizacion
de pozo y plataforma, planeacion de la trayectoria
del pozo, determinacion de los riesgos superficiales,
determinacion de la densidad de lodo 6ptima, disefio del
revestimiento, velocidad de penetracién y optimizacion
de perforacion, disefio de brocas, prediccién de presién
de poros y prediccion y control de la estabilidad de las
paredes del hoyo.

En la zona de los reservorios se aplica para determinar el
estado de esfuerzos y caracterizacion, el disefio de
cafioneo, el control de sélidos y disefio de
completamiento, estabilidad del pozo, determinacién de
compactacion y subsidencia, simulacion: fracturamiento
e inyeccion y reactivacion de fallas.

Metodologia para la modelacion geomecanica

De acuerdo con las caracteristicas del problema a
resolver, la metodologia aplicada puede variar en dos o
tres pasos, pero basicamente se cumplen nueve, asi:

1) Auditoria de informacion para establecer la
cantidad y calidad de datos disponibles y determinar el
tipo y la calidad de modelo que se construira.
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2) Modelo estructural y analisis de eventos de perforacion
para encontrar puntos de calibracion del modelo.

3) Estratigrafia mecanica, de acuerdo con el comportamiento
mecanico de la secuencia de rocas.

4) Esfuerzo de sobrecarga por integracion de la densidad
de roca.

5) Perfil de presion de poros.

6) Propiedades mecanicas de la roca (elasticas y de
resistencia).

7) Direccion de esfuerzos horizontales.

8) Magnitud de los esfuerzos horizontales minimo y
maximo.

9) Criterio de falla para determinar la estabilidad
alcanzada por el pozo durante su perforacion.

Conclusiones

La aplicacion de la Geomecanica a los problemas
de ingenieria, permite entender de mejor manera
el comportamiento de los macizos rocosos ante
las perturbaciones que se causan durante y por la
construccion de alguna obra civil, bien sea un talud,
una cimentacion, un tanel o un pozo. Al conocerse ese
comportamiento, se podran entonces encontrar mejores
soluciones sustentadas en analisis matematicos y no solo
en aproximaciones empiricas de prueba y error.



