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DEFINICIONES

El desarrollo de un campo Hidrocarburiferos
tiene tres fases:

"Upstream": Exploracion, Perforacion vy
Produccion.

"Midstream": Transporte, procesosy
almacenamiento.

"Downstream": Refinacion, Separacion de
Liquidos, Petroquimica, venta y distribucion.
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Metodologia

Prospeccion
Perforacion
Produccion
Separacion de liquidos

27/10/2016 SIMPOSIO PETROLERO - FPDF - OCTUBRE 2016 Ing. Gonzalo Guillén 3



ORIGEN DEL PETROLEO

El petroleo se formo por descomposicion lenta a
presion elevada y al abrigo de grandes depositos de
algas marinas (hipotesis vegetal) o de restos de
pequeios animales (hipotesis animal) ayudados por el
calor que esa gran presion origino.

La teoria se basa en que durante la era terciaria, en el
fondo de los mares se acumularon restos de peces,
invertebrados y de algas, quedando sepultados por la
arenay las arcillas sedimentadas.

Las descomposiciones, provocadas por micro-
organismos, acentuadas por altas presiones vy
elevadas temperaturas posteriores, dieron origen a
hidrocarburos.
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ORIGEN DEL PETROLEO

Al comenzar la era cuaternaria los movimientos
orogeénicos convulsionaron la corteza terrestre y
configuraron nuevas montanas, la cordillera de
los Andes entre ellas. Los estratos
sedimentarios se plegaron y el petroleo migro a
traves de las rocas porosas, como las areniscas,
fisuras y fallas hasta ser detenido por
anticlinales (plieques con forma concava) y por
fallas que interrumpieron la continuidad de los
estratos.
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Acumulacion de elementos
organicos en el fondo del mar
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Prospeccion Petrolera

Para encontrar petroleo bajo tierra, los
geologos deben buscar una cuenca
sedimentaria con esquistos ricos en materia
organica, que lleven enterrados el suficiente
tiempo para que se haya formado petroleo en
las condiciones adecuadas de Presion y
Temperatura (desde wunas decenas de
millones de anos hasta 100 millones de anos).
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Prospeccion Petrolera

El objetivo de la Prospeccion Petrolera es el
ubicar el subsuelo una estructura que reuna
todas las condiciones geologicas basicas y que
contenga hidrocarburos en una cantidad
comercial.

La prospeccion petrolera consiste en trabajos de
geologia de superficie, sismica, geoquimica,
magnetometria, estas técnicas solo establecen
la posibilidad de la existencia de una trampa
conteniendo hidrocarburos.
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Prospeccion Petrolera
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Trampa Estructural
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TRAMPAS ESTRUCTURALES

Trampas estructurales

Aceite
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PROSPECCION SISMICA

SECCION DE SiSMICA
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Prospeccion Petrolera

La Unica forma de estar sequros de que se ha
obtenido estos requisitos es mediante la
perforacion de un pozo que confirme la
teoria.

Se eleva una propuesta geologica para un
pozo de exploracion ubicado en la mejor
posicion estructural.
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Prospeccion Petrolera

Una vez determinada la existencia de una
trampa petrolera, estructural o estratigrafica,
nay que proceder a la perforacion del primer
00z0 exploratorio.

Normalmente se proyecta la perforacion de tres
00z0s exploratorios en un campo con el fin de
delimitar el mismo.

Si estos pozos son positivos en funcion del
tamano del campo se proyectan los pozos de
desarrollo definiendo la cantidad de los mismos.
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TIPOS DE POZOS

SISTEMA CONVENCIONAL Y NO CONVENCIONAL

Unconventional

GAS RESERVOIR
(SANDSTONE)

GAS/SOURCE ROCK
(SHALE, COALBED METHANE)
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TIPOS DE POZOS

Prrs

Punto de Arranque (KOP)
Seccion de Construccion (Bulid-Up Section)

Fin de Construccion (End of Bulld-Up)

Seccion Tangente (Tangent
Soction)

Punto de Arranque (KOP)
Seccion de Construccion (Build-Up Section)

Socclon Caida

Fin de la Construccion (End of Build-Up)
(Drop Section)

Comienzo de Caida (SOD)

Seccion Tangente (Tangent
Fin De Coidn (ECD)
Matencion deoi

Section)
angulo (Hoid)

Objetivo (Target)

Objetivo (Target)
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Perforacion

Los reservorios de Gas y Petroleo se
encuentran en el subsuelo a diferentes
profundidades que varian entre unos pocos
metros hasta miles de metros.

El primer pozo petrolero perforado por el
Cnel. Edwin Drake en Pennsilvania en 1859
tenia solo 30 mts. de profundidad y produjo
30 bpd de petroleo.
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Perforacion

Equipo perforador del primer
pozo petrolifero (30 mts.) por
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Perforacion

En la actualidad se tienen pozos que llegan a los
8,000 mts. y mas de profundidad. (10,865 mts.)

La perforacion de pozos petroleros se expande
en casi todo el mundo, desde Alaska y Siberia
los mas septentrionales hasta la Tierra del Fuego
en Argentina y Australia los mas al Sur del globo
terraqueo.

Asimismo se perforan pozos en toda clase de
ubicaciones, desde lo alto de las montanas hasta
los llanos e inclusive costa afuera en laminas
marinas que alcanzan miles de metros.
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Perforacion
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Perforacion

La capacidad de los equipos se ha incrementado en
la medida que los descubrimientos se hacian cada
vez mas profundos.

Toda la corteza terrestre, de una u otra manera esta
saturada con agua principalmente o sea que existe
una presion hidrostatica que afecta a las
formaciones y aumenta con la profundidad, esta
presion es mayor si el agua de saturacion es salada.
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Perforacion

Al perforar un pozo se esta alterando la naturaleza del
subsuelo, las formaciones permeables que estan
presurizadas tienden a desplazarse a zonas de menor
presion.

Si en el pozo que se perfora no se ejerce una presion

igual o mayor que la de la formacion se tendra una
invasion de fluido en el pozo.

Para evitar este fenomeno el pozo debe utilizar un
fluido cuya presion hidrostatica sea mayor que la de |a
formacion, o mejor dicho, que su gradiente
hidrostatico sea mayor que el de la region donde se
perfora.
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Perforacion

Si el fluido que invade el pozo es gas, este al subir
hacia la superficie y encontrarse con menor presion
se expande y acelera su velocidad de salida, si el
problema no es detectado a tiempo se produce un
“reventon” o "“Blow Out” que puede tener
consecuencias catastroficas.

Existen las herramientas apropiadas que nos
permiten cerrar el pozo para evitar un flujo
descontrolado Ilamados Preventores. BOP.
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Perforacion

PREVENTOR BLOW OUT con incendio
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Perforacion

Resumiendo, una vez determinado un posible
reservorio se procede a la perforacion del primer
pozo exploratorio.

El indice mundial de pozos exploratorios
exitosos es de 1 de cada 10.

Si el pozo es exitoso, es decir encontro gas y/o
petroleo, se perforan entre dos o tres pozos
adicionales para determinar el tamano del
campo, si estos confirman el tamano del campo
como comercial se procede a su desarrollo.
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Desarrollo del Campo

Se deben implementar las condiciones apropiadas para
desarrollar el nuevo campo.

Se requiere tratar los hidrocarburos encontrados para
poder ofrecerlos al mercado en forma utilizable, es decir
el petroleo debe enviarse a las Refinerias y el gas a
Plantas de Extraccion de liquidos.

Los estudios del reservorio determinaran la reserva de
hidrocarburos existentes y el numero de pozos de
desarrollo a perforarse, y también los tratamientos que
deberan hacerse en el reservorio para maximizar la
recuperacion de hidrocarburos.
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PRODUCCION DE PETROLEO

Dependiendo del tamano se requiere una serie de equipos
para su produccion.

La produccion de hidrocarburos es una mezcla de gases y
liquidos por lo cual se debe proceder a su separacion.

Se comienza con la construccion de una red de tuberias
que lleven el petroleo hasta unos separadores y a tanques
de almacenamiento de liquidos (Baterias).

Luego de estas baterias locales se bombea el petroleo a
una estacion de bombeo mayor de donde sale un
oleoducto que lleve el petroleo hasta la refineria mas
cercana.
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PRODUCCION DE PETROLEO

Como tambien se produce gas asociado al
petroleo, se efectua una separacion cerca del
punto de produccion y segun la cantidad de
gas que se produzca se procede a quemar el
mismo o se construye un gasoducto para su
transporte.

La Relacion Gas Petroleo (RGP) normalmente
define el tratamiento que se le dara al gas
asociado, la decision es enteramente
economica.
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PRODUCCION DE PETROLEO
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Fig. 1.1 Proceso de Recolecci on
de Crudo en un Campo Petrolero
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FACILIDADES DE PRODUCCION

Tomme de
A pcemrmieare

do Peticdeos
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PRODUCCION DE GAS

En condiciones normales atmosféricas los hidrocarburos:
C1,C2, C3y C4 son gases

Cg, C6, C7,C8 === Cagsonliquidos

C16 ., adelante son solidos

Un pozo es llamado petrolero si un 9o% del volumen de su
produccion son liquidos.

Y es llamado gasifero si un 80% del volumen de su
produccion es gas.

Existen producciones intermedias en que pueden llamarse
uno u otro segun las facilidades de produccion que se
tengan.
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SEPARACION DE LIQUIDOS

El gas necesita que se le extraigan los hidrocarburos
liquidos para ser utilizado comercialmente.

Para ello se requieren Plantas especializadas que
extraen los liquidos por diversos metodos, ya sea
bajando la temperatura y provocando Ia
condensacion de los liquidos, ya sea mediante
tamices moleculares que filtran las moleculas
grandes de liquidos, etc.

Una ventaja de la utilizacion del gas es que no
requiere de mayores tratamientos para su consumo
popular, una vez realizada la instalacion domiciliaria el
funcionamiento de la misma es como la energia
eléctrica, esta ahi permanentemente lista para su uso.

27/10/2016 SIMPOSIO PETROLERO - FPDF - OCTUBRE 2016 Ing. Gonzalo Guillén 32



SEPARACION DE LIQUIDOS
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PRODUCCION DE GAS

Una funcion importante en la produccion de

netroleo y gas es la medicion de los volumenes
producidos.

_a medicion del crudo es diferente de la medicion
del gas, actualmente se utilizan sistemas
automatizados que deben ser recalibrados
frecuentemente para garantizar su exactitud pues
de esto depende la economia de la industria.
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TRANSPORTE DE GAS

El gas, una vez extraidos los liquidos, es bombeado hacia
los Gasoductos Comerciales que llevan el mismo a los
puntos de consumo o a la exportacion.

Un factor importante en el gas es su contenido
energetico, el mayor porcentaje de gas es el metano (>
90%), la presencia de los otros componentes gaseosos
mas pesados determinara su contenido energético que es
finalmente el producto que se vende.

El hecho de contener cierto porcentaje de C3 y C4
aumenta su poder energetico sin embargo, a veces es mas
economico el extraer estos componentes que se los
conoce como GLP o Gas Licuado de Petroleo.
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TRANSPORTE DE GAS

Para zonas muy aisladas donde no es economicamente
factible el construir un Gasoducto, ya sea por la distancia
o por el volumen de consumo se tiene la posibilidad de
hacerlo mediante lo que se llama un Gasoducto Virtual,
que consiste en licuar el gas natural en el punto de origen,
transportarlo mediante camiones cisternas especializados
y gasificarlo en el punto de consumo. Esta tecnologia ya
se aplica en Bolivia.

La misma tecnologia actualmente es aplicada en gran
escala internacionalmente donde el transporte se lo hace
en grandes barcos y se construyen Plantas
Desgasificadoras en los lugares de consumo. Esta
tecnologia se llama LNG (Liquid Natural Gas).
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TRANSPORTE DE GAS
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Gasoductos en Bolivia
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TRANSPORTE DE PETROLEO

El petroleo crudo se lo transporta mediante
oleoductos de bastante extension hacia una refineria
donde se obtendran productos comerciales.

Este transporte se lo hace mediante bombas
reciprocantes cuya ubicacion depende de la longitud
del oleoducto y de su diametro que son las fuentes de
friccion que se deben vencer para poder mover el
liquido.

Cada cierta distancia, funcion de la friccion y de la
cota geografica se ubican estaciones de bombeo
donde se vuelve a subir la presion para llegar a
destino.
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TRANSPORTE DE PETROLEO
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Oleoductos en Bolivia
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COMERCIALIZACION

Los derivados del petroleo, principalmente la gasolina, el diesel
oil, gasolina de aviacion, etc. Deben ser transportados a los
puntos de consumo mediante ductos especiales que se
denominan poliductos por su capacidad de conducir diferentes
productos en forma programada.

En los puntos de consumo, llamense ciudades u otros puestos, se
tienen los puntos de venta al publico, es decir, estaciones de
servicio que deben ser provistas de productos mediante cisternas.

Cuando se tienen lugares muy alejados se debera recurrir a otros
medios de transporte mediante barcos que lleven turriles u otros
recipientes para su venta.

Todo este sistema de comercializacion requiere de una logistica
muy sofisticada pues el consumidor necesita de los derivados del
petroleo para su vida cotidiana, ya que el petrdleo se ha
convertido en un elemento de uso cotidiano.
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USO DE LOS HIDROCARBUROS
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INFLUENCIA EN BOLIVIA

EXPORTACIONES BOLIVIANAS

2011 2012
SUS. % SUS. %
No Tradicionales| 1.418.080.270,00 | 17,00 1.920.064.556,00 | 18,34

Petroleoy Gas | 3.782.861.183,00 | 45,36| 5.221.589.275,00 | 49,89

Minerales 3.138.747.900,00 | 37,64 3.324.957.256,00 | 31,77

TOTAL 8.339.689.353,00 {100,00| 10.466.611.087,00 |{100,00
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INFLUENCIA EN BOLIVIA
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APLICACIONES DEL PETROLEO

INDUSTRIALIZACION

El petroleo es utilizado principalmente como
combustible para mover vehiculos, maquinarias,
plantas generadoras de electricidad, etc.

Sin embargo es tambien utilizado como materia
prima para la industria petroquimica, farmaceutica,
etc. a esta etapa se le llama Industrializacion.

Los plasticos que se obtienen de la industria
petroquimica son utilizados en forma masiva por la
humanidad, podemos asegurar que todos nosotros
llevamos derivados de esta industria con nosotros en
todo momento, p. ej. boligrafos, celulares, ropa, etc.
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APLICACIONES DEL PETROLEO
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P&G COMO MATERIAS PRIMAS

Una lista sintetica de los subproductos del
Petroleo y Gas seria:

Pesticidas, Herbicidas, Fertilizantes y otros
articulos como los plasticos, el asfalto y las fibras
sinteticas, pinturas, gomas, plasticos,
detergentes y lubricantes), los poliuretanos y los
acetaldehidos (que derivan en perfumes),
saborizantes, etc., etc.

ndustrias que utilizan productos derivados del
Petroleo y/o Gas: Automotriz, Aerea, Eléctrica,
nformatica, Textil, Agricultura, Siderurgica, etc.
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PRODUCCION POR PAIS

Anexo:Paises por produccion de petréleo

Esta lista de paises por produccion de petrdleo esta basada en la base de datos
de The World Factbook.”
) Produccion .

Puesto ‘ Pais (barriles/dia) Ao
1 Rusia 10.120.000 2010 est.
2 E Arabia Saudita 9.764.000f 2009 est.
3 - Estados Unidos 9.056.000 2009 est.
4 - Irén 4.172.000] 2009 est.
5 China 3.991.000] 2009 est.
b Venezuela 3.624.000 2009 est.
7 Canada 3.289.000f 2009 est.
g México 3.001.000 2009 est.
9 Emiratos Arabes Unidos 2.798.000 2009 est.
10 Brasil 25720000 2009 est.
13 Union Europea 2.383.0000 2009 est.
24 Colombia 900.000| 2011 est.
27 Argentina T63.600 2009 est.
46 Perd 148000 2009 est.
55 g Cuba 72.000 2005 est.
60 Bolivia 42.000] 2005 est.
73 ; Chile 15.100 2006 est.
100 ﬁ Uruguay 514 2004 est.
101 m'm  Republica Dominicana 392 2010 est.
110 ; Sierra Leona 4 2004 est.
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RESUMEN

El Petroleo y el Gas son materiales de consumo diario y han definido el
progreso cientifico y material de la humanidad.

Cada cierto tiempo se augura que estos productos se van a terminar, sin
embargo el ingenio humano continua hallando nuevas fuentes de P&G.

Hay que aceptar que son productos no renovables pero que aun queda
mucho por descubrir especialmente si se utiliza la investigacion
cientifica para hallar nuevos metodos de aumentar la eficiencia de su
consumo y puedan servirnos por mas tiempo.

El llamado Gas de Lutitas ha cambiado el panorama mundial del
mercado del gas. Aqui en Bolivia hay campo para la investigacion de
procedimientos para producir este gas no convencional.

En todo el mundo se trabaja tratando de hallar substitutos energéticos
para reemplazar al P&G con relativo éxito en algunos sectores, pero
creemos que estos productos continuaran vigentes por un siglo mas por

lo menos.
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RESUMEN

El poder economico y estratégico que da el petroleo a los paises
productores ha sido en muchas ocasiones el principal origen de guerras y
conflictos armados.

En muchos paises las companias petroleras tienen que pagar tributos
muy altos para poder operar, tanto a los gobiernos estatales como a las
comunidades originales, Petroleo es sinonimo de mucho dinero.

Es muy importante efectuar investigaciones cientificas tanto para
mejorar la eficiencia de las actuales maquinas de combustion interna asi
como para hallar sustitutos energeéticos para los hidrocarburos.

En opinion de muchos cientificos el CO2 es el factor principal para el
efecto invernadero que estamos sufriendo en el mundo en estos
momentos y que parece va a agravarse con el pasar del tiempo.

Sin embargo el uso de la energia ha sido y sigue siendo un indice del
grado de desarrollo de un pais, por eso es tan apreciado y buscado.
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El poder del Petroleo
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Tambien se tienen problemas!!
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RESUMEN
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MUCHAS GRACIAS




