2do. SIMPOSIO ITINERANTE |

PETROLERO - ENERGETICO

PARA UNIVERSITARIOS

METODOS MODERNOS
DE EXPLORACION
PETROLERA

Por: Ing. Jorge F. Pareja Lopez



Meétodos utilizados en
E_xBloracidn de Hidrocarburos

BUSQUEDA DE
HIDROCARBUROS

(GAS O PETROLEO)

METODOS GEOLOGIA ‘

w O

& - =l

— L

e Wi s

i 2 z ‘
0

= 2

TIPOS

| POTENCIAL

C B H CAMARA BOLIVIADMNA
‘ DE HIDROCARBUROS ¥ ENERGILA



METODOS DE EXPLORACION GEOLOGICA
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El medio ambiente y la exploracion
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En la exploracion de petroleo, el metodo SFD evalua el origen, |la migracion, la
trampa, el deposito y sello. Este méetodo reacciona a la densidad y ante |la deteccion
de condiciones anomalas evidentes en las zonas con una presencia combinada de ia
integridad de la trampa.

La tecnologia SFD con la que esta equipado este avion esta compuesta por muitiples
sensores que realizan su deteccion volando a una altitud de unos 3.000 metros y a

una velocidad de aproximadamente 480 km por hora, segun fuentes de la empresa
NXT.
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Detecta perturbaciones
gravitacionales que surgen debido a la
diferencia fisica de las condiciones de
densidad y tension entre las
discontinuidades geologicas y
condiciones geologicas no anomalos o
"de fondo".

En la actualidad, SFD ®es el Unico
metodo capaz de proporcionar
informacion sobre los cambios en la
homogeneidad del subsuelo relativas

a detectar fluidos.

El SFD ® sistema de registro es completamente autonomo y utiliza multiples sensores,
volando a una altitud de aproximadamente 3.000 metros (10.000 pies) y una velocidad de
aproximadamente 480 km / h (300 mph)
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9,823 Kildbmetres lineales de datos SFD" adquiridos.
16 Anomalias de Primer Orden identificadas
Tiempo de ejecucion del Proyecto 5 meses

7 Plays Exploratorios.

14 Prospectos identificados

11 de 12 Campos existentes confirmados
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EJEMPLO QUE ILUSTRA CLARAMENTE LOS EFECTOS

DE AMPLITUD Y FRECUENCIA REGISTRADOS POR LAS
SENALES DE

Dente Signal/Frequency

Moderate Resarvair
Anomaly

Geological Change
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Proposed SFD Projects
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- METODOS
MAGNETOTELURICOS




OBJETIVOS

v'Obtener informacion Magnetotelurica
(MT) regional en el Subandino donde
se posee incertidumbre o se carece de

: A : _ 3 Generacion de
informacion necesaria para visualizar | prospectos

el nucleo de las estructuras en Ila exploratorios
elaboracion de Modelos Geologicos.

Reduccion

JUSTIFICACION del Riesgo
-' Exploratorio

_ _ g == Definicion y
* Deficiencia de Informacion sismica y de optimizacién

superficie en area hidrocarburifera. — del modelo
« Optimizacion del modelo estructural. estructural
* Integracion con datos pre-existentes.
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El método magnetoteltdrico consiste en medir el campo
electromagnético natural del subsuelo.

@ Los instrumentos usados para hacer estas mediciones cuentan
con sensores con los cuales se registra la variacion del campo
electromagnético durante periodos de tiempo acotados y bajo una
frecuencia predeterminada.

» Las mediciones se pueden realizar en varios puntos distanciados
entre 15 a 50 m para asi obtener perfiles o secciones transversales
del lugar en estudio.

Los resultados son interpretados en funcion de la resistividad del
suelo o roca, lo cual permite identificar el tipo de material,
geometrias complejas de estratificacion y separacion espacial
entre distintas unidades geolégicas, diques, fallas, estructuras
geologicas

Esta informacion puede ser obtenida hasta profundidades de hasta
a 10.000 m. (10Km)
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El método magnetotellrico (MT) es una técnica
pasiva de exploracion, que mide
simultaneamente las variaciones de campo
magnetico H y campo electrico E, utilizando las
variaciones naturales del campo
electromagnético que fluye en el subsuelo a
diferentes profundidades.

Ya que es un metodo de fuente natural es
versatil y practico en el campo, ya que no es
necesario hacer grandes tendidos de cable ni
la presencia de grandes fuentes de energia
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Magnetometro de induccion
Este es un equipo magneto telirico de banda T TR . . ‘ B
ancha, capaz de registrar campos . '
electromagnéticos inducidos en ia tierra con
periodos de onda que varian entre 0.001- 1000 s
Las series de tiempo medidas son posteriormente

procesadas para obtener modelos de la E 1|H[|H”|“J'I g “”Hl‘l““' |

resistividad eléctrica del terreno.

Este equipo permite realizar estudios desde
profundidades de algunas decenas de metros
hasta los 10Km aproximadamente
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La aplicacion del método magnetotelurico es ideal para zonas de tectonica compleja
Una topografia abrupta y variaciones en los espesores de la capa intemperizada,

en terrenos pueden causar grandes estaticas que hacen imposible la adquisicion

de datos sismicos de buena calidad.

Sin embargo, esta geometria usualmente corresponde a capas de alta resistividad
sobre capas de baja resistividad lo cual es favorable para el metodo magnetotelurico.
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rnfnnna::rnn insuficiente en tranos de secciones estruclurales
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MT - Optimizacién del fiodelo geoiégico
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: modelo con la base del soporte sismico B: modelo en color con la sismica de fondo
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Posibilidad de detectar un contraste

resistivo Inversiones Mo Controladas
Nepgene Resultado crudo —
. Inversiones Controladas
\Falecgene < Andlisis CUALITATIVD identificando un nivel
resistivo en el nicleo de la estructura

+ Andfisis CUANTITATIVO definiendo
una posicion y profundidad aproximada

Registro de Pozos
Resistividad Profunda
({ILD}.

Incrementar la
confiabilidad en el
modelo geolégico.

. Modelado 3D — comportamiento
Modelado 2D - comportamiento Norte - Sur de la estructura

Norte - Sur de la estructura
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Exploracion Geoquimica
de Superficie
para Petroleo y Gas
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Exploracion Geoquimica de Superficie
MODELO DE MICROFUGA

Habo Apscal Habo

GEOQUIMICA ~Concestracionss animaias on superticie GEOFISICA

e — T — i

ZONAS DE OXIDACION

Preciprtacion de carbanataoa

Precipitacion de pirta
Agemas sullaro, pirrotina,
greigita, uranie, elc

5 dacitn basterians LZONAS DE REDUCCION
de hidrocarburos

Hiudrod arburns bvianos
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Geo-Microbial Technologies (GMT)

Existe una relacion directa y positiva entre
la concentracion de gas de hidrocarburo
ligero en los suelos y Ias poblaciones
microbianas, una relacion que es
facilmente medible y reproducible.
muestras de la "mayoria” se procesan de
forma rutinaria para identificar la presencia
de microbios butano-oxidante, sin
embargo, las muestras pueden también
ser procesados para detectar metano-
oxidantes si es necesario.

Después de una semana de incubacion,
los microorganismos crecen en colonias
visibles a simple vista. Estas colonias se
cuentan y el Valor Microbial para cada
muestra se calcula como la media de las
tres placas de agar.
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PROSPECCION GEOMICROBIAL
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PROSPECCION GEOMICROBIAL

Microorganism
colony

Multifractal property’
of
Bacteria Goncentration Map
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PROGRAMA GEOMICROBIAL AREA CHAPARE
COCHABAMBA -BOLIVIA

™ j PROGRAMA
1 GEOMICROBIAL
AREA CHAPARE
COCHABAMEBA.
BOLIVIA
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PROGRAMA GEOMICROBIAL AREA CHAPARE
COCHABAMBA -BOLIVIA
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Analisis de Gasometria

*Discriminar hidrocarburos
biogénicos de los
termogénicos

Diferenciar entre los gases
asociados y no asociados

MEIWE DY OFFF (a4 3

«Estimar la madurez termica
de hidrocarburos que
migran

«Correlacionar los
hidrocarburos superficiales
con los hidrocarburos de
los yacimientos

SOUECT MOCK
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Analisis de Gasometria

Metodo utilizado por GMT, desarrollado por primera vez por Horvitz (1939,
1985) y modificada posteriormente por Phillips Petroleum, también es
conocido en la industria como gas absorbido, Horvitz adsorbia gas, el gas
extraido con acido, gas atado, o gas de adsorcion

Esta tecnologia de exploracion, se basa en la observacion de que la luz
gases de hidrocarburos que migran hacia arriba desde depositos del
subsuelo se concentran en las arcillas o se incorporan en cementos de los
carbonatos en los suelos proximos a la superficie y sedimentos.

Areas de microseepage se detectan mediante la observacion de la
concentracion y composicion de hidrocarburos ligeros extraidos de estos
suelos y sedimentos.

El método de "SSG" detecta la concentracion de metano C1, C2 etano,
propano C3, C4 butanos, y C5 + hidrocarburos.

El método del gas del suelo adsorbido es un método integrado, grabacion de
|a filtracion de hidrocarburos a partir de un periodo de tiempo de anos a
siglos.
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ESLABONES ESENCIALES
PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA PETROLERA
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