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CAPITULOL. Introduccioén

La vida sin el petroleo no podria ser como la conocemos. Del crudo obtenemos gasolina y diesel
para nuestros autos y autobuses, combustible para barcos y aviones. Lo usamos para generar
electricidad, obtener energia calorifica para fabricas, hospitales y oficinas y diversos lubricantes
para maquinaria y vehiculos.

La Industria Petroquimica usa productos derivados de él para hacer plasticos, fibras sintéticas,
detergentes, medicinas, conservadores de alimentos, hules y agroquimicos.

El petréleo ha transformado la vida de las personas y la economia de las naciones. Su
descubrimiento cred riqueza, modernidad, pueblos industriales présperos y nuevos empleos,
motivando el crecimiento de las industrias. La busqueda de petrdleo o gas se enfrenta con el hecho
de que la superficie de la tierra tiene una historia complicada. Los geocientificos saben que parte de
la corteza terrestre, que abarcan continentes y océanos, se han trasladado con relacion a otras.

Cuando los continentes se separaron, zonas que eran tierra quedaron sumergidas por el mar: esas
zonas se convirtieron en lugares de deposicion de rocas sedimentarias. Al producirse colisiones las
enormes fuerzas originadas levantaron cadenas de montafias, estrujaron las rocas en plegamientos y
las echaron unas sobre otras, para formar estructuras complejas. Algunas de éstas son favorables
para la acumulacion de petroleo.

El primer objetivo es encontrar una roca que se haya formado en un medio propicio para la
existencia del petréleo, es decir, suficientemente porosa y con la estructura geoldgica de estratos
adecuada para que puedan existir bolsas de petrdleo. Hay que buscar, luego, una cuenca
sedimentaria que pueda poseer materia organica enterrada hace méas de diez millones de afios.

Para todo ello, se realizan estudios geologicos de la superficie, se recogen muestras de terreno, se
inspecciona con Rayos X, se perfora para estudiar los estratos y, finalmente, con todos esos datos se
realiza la carta geolGgica de la region que se estudia.

Tras nuevos estudios “sobre el terreno™ que determinan si hay rocas petroliferas alcanzables
mediante prospeccion, la profundidad a la que habria que perforar, etc., se puede llegar ya a la
conclusion de si merece la pena o no realizar un pozo-testigo o pozo de exploracion. De hecho,
Unicamente en uno de cada diez pozos exploratorios se llega a descubrir petroleo y sélo dos de cada
cien dan resultados que permiten su explotacion de forma rentable.

Es muy probable que PEMEX y otras empresas de servicios en el mundo petrolero dejaran pronto
de emplear grandes cantidades de gedlogos y geofisicos y buscaran cada vez més un niumero selecto
de geocientificos con conocimientos especializados y con capacidad de integracion de diferentes
técnicas modernas para interpretar y modelar yacimientos complejos.
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CAPITULO 2. Lageologia del petréleo

2.1 ;Qué es la geologia del petrdleo?

En la geologia del petrdleo se combinan diversos métodos o técnicas exploratorias para seleccionar
las mejores oportunidades o “plays” para encontrar Hidrocarburos (Petréleo y Gas).La secuencia
exploratoria se inicia con el estudio de la informacién disponible del area que comprende:

La informacién geolégica de las formaciones y estructuras presentes, la paleontologia, la
paleoecologia, el estudio de mapas geoldgicos y geomorfoldgicos, estudio de los métodos
geofisicos que se hayan empleado en el area como métodos potenciales (gravimetria,
magnetometria, sondeos eléctricos 0 magneto teluricos), sismografia y los resultados de las
perforaciones exploratorias realizadas en el area que incluyen los estudios accesorios a estas.

2.2 Origen y composicién del petréleo

El petroleo es un mineral combustible liquido y que se encuentra en la envoltura sedimentaria de la
tierra. La palabra proviene del latin petra (piedra) y olem (aceite). Presenta un calor de combustion
superior al de los minerales solidos (carbon), y es de 42 KJ/Kg.

El origen del petroleo ha sido un topico de interés para muchos investigadores. Saber su origen es
muy complicado. Una gran mayoria de quimicos y geblogos dicen que tiene un origen organico,
mientras que otros cientificos piensan que se forman en la Naturaleza por un método abidgeno.

El petroleo presenta las siguientes propiedades fisicas:

e Liquido oleoso, fluorescente a la luz
e Su color depende del contenido y estructura de las sustancias resinosas. De este modo
tendremos petréleos negros, oscuros, pardos, claros, incoloros.

Existen 5 condiciones limitativas para que se pueda formar petréleo

Tiene que estar asociado con una roca sedimentaria

Casi exclusivamente, todo el petrdleo parece haberse originado en agua marina o salobre
No parece necesario que haya existido una alta presion en el proceso de formacion

No se requieren altas temperaturas

Parece que se ha formado en los periodos cbrico u ordovicense.

©n
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El petroleo es menos denso que el agua, por lo que se va a encontrar nadando sobre ella. Este crudo
va a estar formado por elementos hidrocarbonados. Ademas, habia otros elementos de naturaleza
inorganica que se habian depositado con la microflora y microfauna.

La composicion del petréleo dependeré del yacimiento, de la zona donde se haya formado. Tiene
menos cenizas que las puede tener un solido fosil. El crudo tiene cantidades apreciables de sales
como CINa, Ca, Mg,.. debido a su formacion en aguas marinas o salobres. Esto es un problema,
porque los cloruros van a provocar corrosion, sobre todo los de Mg. Para ello, al entrar en el
proceso de refino primero se va a realizar un proceso de desalado.

Los compuestos organicos del petréleo son hidrocarburos de diversos tipos. La composicion de un
crudo de petroleo es bastante uniforme en cuando al contenido de C, H, S, N. La composicion del
gas es mas variable. Dependera del petréleo del que proceda, de su composicion. La mayoria de los
compuestos del petréleo son los hidrocarburos (parte organica). Existen toda clase de hidrocarburos
en el petroleo: hidrocarburos parafinicos, nafténicos y aromaticos. Dentro de estos pueden ser
lineales o ramificados.

e Parafinicos alcanos: CnH2n+2: CH4, C2H6, C3H8, C4H10, C5H12 e is6meros
correspondientes

e Cicloalcanos

e Aromaticos

Dependiendo de la zona donde se forma el crudo tendremos mas proporcion de unos compuestos u
otros. Es importante saber la composicion del crudo, puesto que segun su composicién podremos
obtener unos productos u otros del crudo. Sin embargo, sea cual sea la procedencia del crudo, se va
a mantener constante el contenido en C y H2, aunque tengan distintos compuestos hidrocarbonados
(siempre dentro de una familia de crudos).

Los compuestos de naturaleza inorgéanica son los que contienen N, S, O2 y elementos metélicos. Se
encuentran en menores proporciones que, las cuales van a depender de la naturaleza del crudo. Es
interesante conocer la composicion en elementos orgénicos, porque dependiendo de esta,
someteremos al crudo a uno u otro tratamiento, y obtendremos uno producto u otro.

Algunos ejemplos de compuestos inorganicos son:

compuestos sulfurados mercaptano

compuestos de 02

compuestos de N2

compuestos de metales (Li, Na, V, (va unido a compuestos nitrogenados)

Los crudos de petroleo se pueden clasificar en base a:

e composicion
e viscosidad
e curva de destilacion
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2.3 Origen biol6gico del petréleo

El primer trabajo de investigacion acerca del origen biologico del petroleo, fue el de Treils en 1934.
Veamos algunas evidencias sobre el origen bioldgico del petroleo:

- Analogia con el carbon.

- Interrelacion entre los procesos de formacion y acumulacion de la materia organica dispersa y los
procesos sedimentarios.

- Hidrocarburos asociados a formaciones sedimentarias.

- Presencia de marcadores bioldgicos y fosiles bioquimicos.

2.3.1 Ciclo del Carbono

Se inicia con el proceso de fotosintesis, mediante el cual, las plantas y algas marinas convierten el
CO2 atmosférico y contenido en el agua del mar en carbono y oxigeno utilizando la energia solar.
El CO2 es reciclado de diferentes maneras:

* Respiracion de plantas y animales (de vuelta a la atmdosfera).
» Descomposicion bacteriana y oxidacion natural de la materia organica muerta.

» Combustion de los combustibles fésiles (natural y ocasionada por el hombre). Sin embargo, una
pequefia parte de carbono escapa a este ciclo al depositarse en medios donde la oxidacion a CO2 no
puede producirse; estos ambientes carecen de oxigeno o son tdxicos para las bacterias. La
proporcion de materia organica enterrada en los sedimentos no supera el 1%.
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CAPITULO 3. Composicion organica

3.1 Ecosistemas marinos

Las algas fotosintetizadoras son los principales productores de carbono orgénico; El fitoplancton
(diatomeas, dinoflagelados, algas azules y nannoplancton) es el responsable de méas del 90% del
aporte de materia organica en los océanos; Otros organismos como el zooplancton, organismos
bentdnicos, de materia organica en los océanos; Otros organismos como el zooplancton, organismos
bentdnicos, bacterias y peces, pueden ser elementos importantes de la biomasa que da lugar a los
hidrocarburos.

En los océanos abiertos, la produccion total de carbono organico es importante, pero su
concentracion es relativamente baja, mientras que en las plataformas continentales (zonas
intertidales, arrecifes, estuarios y zonas de upwelling), es elevada. En general, la produccion
primaria de biomasa, decrece desde la costa hacia la plataforma marina y océano abierto. Las
latitudes medias hiimedas y las ecuatoriales, son mas productivas que las latitudes tropicales; Las
producciones mas bajas se dan en las &reas polares y tropicales aridas. Los factores que controlan la
produccidn organica, son: Luz del sol (la maxima productividad se da en los primeros 200 metros, y
especialmente en el intervalo de 60-80 metros, denominado zona trdfica); Aporte de nutrientes
(especialmente nitratos y fosfatos, proporcionados por la circulacion de corrientes); Turbidez;
Salinidad; Temperatura.

3.2.1 Ecosistemas continentales

La produccion orgénica esta controlada por las plantas terrestres y las algas de agua dulce. El factor
mas influyente serd el clima: en climas himedos con vegetacion, si la topografia impide el drenaje y
se produce un balance entre la tasa de acumulacion y la de subsidencia, las acumulaciones de restos
vegetales pueden ser preservadas de la actividad bacteriana en areas con condiciones de anoxia; se
generaran depositos de turba tipicos de llanuras deltéicas, &reas traseras de los lagoons y en las
bahias entre los canales distribuitarios. Las algas de agua dulce contribuyen al aporte de materia
organica en los lagos (actualmente, Bottrycoccus y Tasmanites). La produccion orgénica esta
controlada por las plantas terrestres y las algas de agua dulce. El factor mas influyente seré el clima:
en climas hiimedos con vegetacion, si la topografia impide el drenaje y se produce un balance entre
la tasa de acumulacion y la de subsidencia, las acumulaciones de restos vegetales pueden ser
preservadas de la actividad bacteriana en areas con condiciones de anoxia; se generaran depdsitos
de turba tipicos de llanuras deltaicas, areas traseras de los lagoons y en las bahias entre los canales
distribuitarios. Las algas de agua dulce contribuyen al aporte de materia orgénica en los lagos
(actualmente, Bottrycoccus y Tasmanites).
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CAPITULO 4. Composicion quimica de la materia organica

4.1 Carbohidratos

Forman una parte importante del contenido organico de las plantas, y su contribucion total a la
M.O. en los sedimentos, es muy alta. Los carbohidratos comprenden desde compuestos sencillos
como los azlcares, a complejos macromoleculares, como la celulosa. Los carbohidratos son
solubles; los hidratos de carbono comienzan su transformacion ya en el medio acuoso, sirviendo de
alimento a otros organismos. En un sistema aerobio, pueden mineralizarse por completo, mientras
que en condiciones anaerobias fermentan, desprendiendo H20, CO2, H + y CH3.

4.2 Proteinas

Son polimeros altamente ordenados, formados por union de aminoécidos. En forma de enzimas,
catalizan las reacciones bioquimicas; Son también interesantes en los procesos bioldgicos de
mineralizacion (formacion de caparazones). En medio acuoso, se descomponen en aminoacidos.

Son facilmente asimiladas por las bacterias. En condiciones aerobias, se da una mineralizacion total,
formandose agua, didxido de carbono, amoniaco, acido sulfhidrico, hidrégeno y metano; En
condiciones anaerobias, es importante la unién de aminoécidos con hidratos de carbono, para mas
tarde transformarse en &cidos himicos. El proceso de desaminacion (pérdida del grupo amino) de
los amino&cidos, puede dar lugar a la formacion de acidos grasos de bajo peso molecular, y la
descarboxilacion de estos ultimos, puede generar la formacion de hidrocarburos.

4.3Lipidos

Gran variedad de compuestos, que incluyen las grasas animales, aceites vegetales y ceras. Los
lipidos son los compuestos mas proximos en composicion quimica al petréleo; en la transformacion
de lipidos a petréleo, estan implicadas pocas reacciones, produciendo una mayor cantidad de
hidrocarburos que cualquier otra sustancia.

CAPITULO 5. Prediccion de rocas madres

5.1 Anoxia

Las condiciones de anoxia son un factor determinante en la preservacion de la materia organica en
los sedimentos; aunque la M.O. también se puede preservar en condiciones oxigenadas, si la tasa de
sedimentacion es muy alta. 0.5 ml/l es el limite ente medios oxigenados y condiciones de anoxia
(por debajo de 1 mililitro de oxigeno por litro de agua, se produce una seria disminucién de la
biomasa, persistiendo determinados organismos hasta 0.3 ml/l). En general, el fondo de una cuenca
puede presentar condiciones de anoxia debido a:

~
1)

0
Y
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a) La productividad orgénica en la columna de agua situada por encima, es tan alta que el sistema se
sobresatura de materias organica y el oxigeno existente se consume al producirse la degradacion
bacteriana de la materia organica.

b) Estancamiento en la condiciones del agua del fondo, causado por la restriccion en el aporte de
oxigeno controlado por la circulacién de aguas oxigenadas.

5.2 Factores que afectan a la sedimentacion de rocas madre

* Degradacidn bacteriana: La degradacion de la materia organica por bacterias se da en la columna
de agua o en el agua de los poros del sedimento, tanto en condiciones aerobias como anaerobias. La
M.O. se oxida por la accion de las bacterias aerobias que utilizan el oxigeno del medio hasta agotar
la materia organica a oxidar o hasta agotar el oxigeno. La actividad bacteriana continuara hasta que
se establezcan condiciones que impiden su existencia; tales condiciones, son los ambientes toxicos,
el agotamiento de portadores de oxigeno, presion y temperatura en el progresivo enterramiento; asi,
la degradacion raramente alcanza la totalidad de la M.O. Las bacterias anaerobias obtienen el
oxigeno de los nitratos y de los sulfatos, preservando en gran medida, los lipidos, y por tanto la
materia de la que deriva el petréleo. Bajo condiciones de anoxia, la poblacion de bacterias puede
contribuir ella misma a la materia organica preservada.

» Excavacion y removilizacion por fauna bentonica: La actividad de los organismos bentonicos
(qusanos, bivalvos, holotdridos,..) es importante, ya que se alimentan de la M.O. depositada en la
interface agua-sedimento y/o en el sedimento, y ademas, los organismos excavadores remueven el
sedimento, permitiendo la penetracion del oxigeno y los sulfatos. La bioturbacion no existe por
debajo de una concentracion de 0.3 ml/l (los sedimentos permanecen con sus estructuras
sedimentarias inalteradas, y con su contenido original en M.O.).

CAPITULO 6. Tipos de petroleo

Son miles los compuestos quimicos que constituyen el petroleo, y, entre muchas otras propiedades,
estos compuestos se diferencian por su volatilidad (dependiendo de la temperatura de ebullicion).
Al calentarse el petroleo, se evaporan preferentemente los compuestos ligeros (de estructura
quimica sencilla y bajo peso molecular), de tal manera que conforme aumenta la temperatura, los
componentes mas pesados van incorporandose al vapor.

Las curvas de destilacion TBP (del inglés “true boiling point”, temperatura de ebullicion real)
distinguen a los diferentes tipos de petroleo y definen los rendimientos que se pueden obtener de los
productos por separacion directa.
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La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petréleo de acuerdo a su densidad API
(parametro internacional del Instituto Americano del Petréleo, que diferencia las calidades del
crudo).

CAPITULO 7. Fraccionamiento del crudo de petréleo.

7.1Principales productos obtenidos

El fraccionamiento del crudo de petréleo consiste en efectuar un proceso mediante el cual,
aplicando temperatura a una fraccion del crudo, separemos los distintos componentes segin el
punto de ebullicién de cada uno, el cual depende del nimero de atomo de C que tenga el
componente, junto con su naturaleza.

Una vez que llega el crudo a la refineria hay que efectuar las siguientes operaciones:

1. Desalado: se trata de eliminar la mayor parte de sal posible y a su vez la mayor parte de
contenido en H20.

2. Introducimos el crudo en la torre de destilacion a presion atmosférica. Por la cabeza de la torre
obtendremos los gases licuados (que son los mas ligeros: naftas ligeras, querosenos,...). Después
obtenemos los componentes méas pesados, que se denomina residuo atmosférico.

Ya que a presion atmosférica no conseguimos separar mas componentes distintos por ebullicion, lo
que se hace para depurar mas el residuo atmosférico es pasarlo a una torre atmosférica donde se le
va a hacer la destilacion a vacio. Conseguimos separar mas componentes de este modo, puesto que
en el vacio bajan los puntos de ebullicion.

A los residuos obtenidos en el vacio es necesario hacerles posteriormente otros tratamientos.

Los diferentes productos que obtenemos al separarlos en los cortes de destilacion, que son los
intervalos de temperatura en los cuales, mediante ebullicion, separaremos los diferentes productos.

7.2 Composicién del gas natural

El gas natural estd compuesto de hidrocarburos no condensables a 20 °C de temperatura y a presion
atmosférica. Si estd compuesto casi en su totalidad por metano, se le llama gas seco (dry gas). Si la
proporcion de etano y otras moléculas pesadas excede un valor arbitrario (normalmente el 4-5%), el
gas se llama gas humedo (wet gas). El gas natural puede tener tres origenes:

1- Gas del petroleo: Formado como bioproducto de la generacion de petréleo; El gas acompafia al
petroleo en el almacén y es denominado gas asociado. El gas formado por modificacion
termocatalitica del petréleo, se llama gas no asociado.
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2- Gas carbonoso: Formado por modificacion termocatalitica o por otro tipo de modificacién a
partir del carbon.

3- Gas bacteriano: Formado por alteracion de la materia organica a baja temperatura, en o cerca de
la superficie terrestre, sin conexion directa con el crudo (gas de los pantanos).

CAPITULO 8. Exploracién Petrolera

8.1 /Qué es la exploracion petrolera?

Exploracion es el término utilizado en la industria petrolera para designar la busqueda de petroleo o
gas. Desde sus inicios hasta la actualidad se han ido desarrollando nuevas y complejas tecnologias.
Sin embargo este avance, que ha permitido reducir algunos factores de riesgo, no ha logrado hallar
un método que permita de manera indirecta definir la presencia de hidrocarburos. Es por ello que
para comprobar la existencia de hidrocarburos se debe recurrir a la perforacion de pozos
exploratorios.

8.2 Historia de la Exploracion Petrolera en México

En México se tuvo conocimiento de algunos afloramientos naturales de petroleo (Chapopoteras),
desde la época prehispanica en la que los indigenas lo utilizaban con fines medicinales, como
impermeabilizante, material de construccion; lo quemaban en ceremonias religiosas y lo usaban
también con fines de higiene, para limpiar la dentadura. A fines del siglo pasado, las compafiias
extranjeras comenzaron la exploracion en México. El primer pozo perforado con el fin de buscar
petroleo en la Republica Mexicana fue, aparentemente, el que hizo Adolfo Autrey a una
profundidad de 40 metros cerca de las chapopoteras de Cougas, conocido después con el nombre de
Furbero, en las inmediaciones de Papantla, Ver. Este pozo se perfor6 en 1869, sin encontrar
produccidn. En la década de 1880, varios pozos someros fueron perforados sin éxito, cerca de las
chapopoteras, en las Haciendas Cerro Viejo y Chapopote Nufiez, al Norte del Estado de Veracruz.

Muchos éxitos continuaron llenando de orgullo a los técnicos mexicanos. Algunas fechas que se
consideran trascendentes son:

1952 Se descubre la continuacion de la Faja de Oro al sur del Rio Tuxpan, con el campo que fue
bautizado con el nombre de un gran gedlogo mexicano, Ezequiel Orddfiez, la cadena de campos
lleg6 hasta Tecolutla, en la costa del Golfo de México.

=
1953 Descubrimiento de una nueva provincia petrolera en la Cuenca de Veracruz: Campo LY

Angostura. — _
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1956 Campo San Andrés, cercano a Poza Rica y Tamaulipas. Constituciones en el area de Tampico.
Primera produccion del Jurésico en México.

1963 Con la perforacion del pozo Isla de Lobos y después Arrecife Medio, se comprueba la
existencia del atoldn, que da lugar a la Faja de Oro Marina.

1968 En el mar, frente a Tampico, se descubre el Campo Arenque.

La actividad exploratoria continu6 y los descubrimientos aumentaron con campos como la Venta,
José Colomo, Ogarrio, Magallanes, etc.

1972 Marca una fecha histdrica, al descubrirse los campos que conforman la provincia Chiapas-
Tabasco, con la perforacion de los pozos Sitio Grande y Cactus.

1976 Con el pozo Chac No. 1, perforado en la plataforma continental del Golfo de México, se
descubre la produccion de la Sonda de Campeche, a 80 km, al norte de Ciudad del Carmen.

Otras regiones de México, alejadas de las tradicionalmente petroleras, quedaron sefialadas en la
historia de la produccién de hidrocarburos:

1968 El llamado Golfo de Sabinas (Estado de Coahuila) Campos Buena Suerte, Monclova,
Lampazos, Ulua, etc., resultaron productores de gas.

1981 Golfo de California, Pozo Extremefio No.1, productor de gas. Primera provincia petrolera en
la plataforma continental del Pacifico.

8.3 Principales Yacimiento de Petrdleo en México

México es el sexto mayor productor de petréleo en el mundo y el décimo en términos de
exportacion neta al 2007. Los principales yacimientos de petréleo y gas natural en México se
localizan en las regiones marina y del sudeste, donde el petréleo y el gas natural estan presentes en
las mismas formaciones subterrneas. Por esta razén, la principal fuente de gas natural es el gas
asociado que se extrae simultaneamente con el petrdleo. El sector petrolero es crucial para la
economia de México, los ingresos derivados del petréleo constituyen mas del 10% de las
exportaciones. Petroleos Mexicanos (PEMEX) estima diez afios mas de vida para los yacimientos
petroleros que hoy se explotan.

Desgraciadamente para finales de 2008 la produccion ha venido a la baja considerablemente, la
produccion actual de 2 millones 912 mil barriles diarios se estima que se convierta en 2 millones
750 mil barriles diarios lo que representa una disminucion de 162,000 barriles diarios.
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8.4 Métodos para la exploracion

Los métodos empleados son muy variados: desde el estudio geoldgico de las formaciones rocosas
que estan aflorando en superficie hasta la observacion indirecta, a través de diversos instrumentos y
técnicas de exploracion.

Una de la herramienta mas utilizada en esta etapa son los mapas. Hay mapas de afloramientos (que
muestran las rocas que hay en la superficie), mapas topograficos y los mapas del subsuelo. Estos
ualtimos quizas sean los mas importantes porque muestran la geometria y posicion de una capa de
roca en el subsuelo, y se generan con la ayuda de una técnica bésica en la exploracion de
hidrocarburos: la sismica de reflexion.

La sismica de reflexion consiste en provocar mediante una fuente de energia (con explosivos
enterrados en el suelo-normalmente entre 3 y 9 m. de profundidad- o con camiones vibradores —
éstos implican una importante reduccion en el impacto ambiental-) un frente de ondas el&sticas que
viajan por el subsuelo y se reflejan en las interfaces por los distintos estratos.

En la superficie se cubre un &rea determinada con dichos aparatos de alta sensibilidad llamados
también "geo6fonos”, los cuales van unidos entre si por cables y conectados a una estacion receptora.

Las ondas producidas por la explosién atraviesan las capas subterrdneas y regresan a la superficie.
Los gedfonos las captan y las envian a la estacion receptora (sismégrafo), donde mediante equipos U
especiales de computo, se va dibujando en interior de la tierra.
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Se puede medir el tiempo transcurrido entre el momento de la explosion y la llegada de las ondas
reflejadas, pudiéndose determinar asi la posicion de los estratos y su profundidad, describiendo la
ubicacion de los anticlinales favorables para la acumulacion del petroleo.

El producto final es una representacion del subsuelo, ya sea en dos dimensiones (2D) o en tres
dimensiones (3D). La ventaja de la sismica en 3D radica en la enorme cantidad de informacion que
proporciona con respecto a la 2D, con lo que se reduce sensiblemente la incertidumbre acerca de la
posicion y geometria de las capas subterraneas. Como se explicard méas adelante, su desventaja
radica en los altos costos.

llustracion 3 La ventaja de la sismica 3D radica en la enorme cantidad de informacién que proporciona.

8.5 Play

El play es un modelo inicial que combina un cierto nimero de factores geoldgicos con el resultado
de la existencia de acumulaciones de hidrocarburos en un determinado nivel estratigrafico de la
cuenca.

Los aspectos implicados en el play, son los siguientes:

- Sistema de carga: Roca madre (generacion; expulsién de fluidos) y Migracion secundaria (capas
de transporte; trayectorias de migracion).

- Formaciones almacén (almacenan petréleo y permiten su extraccion comercial). Se evaltan la
porosidad, la permeabilidad y la geometria del almacén.

- Sello (caprock).

- Trampas donde se concentre el petroleo, permitiendo su extraccién comercial.
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- Relacion temporal entre los distintos factores.

De esta forma, se define play como un conjunto de prospecciones no perforadas y de yacimientos
conocidos de petroleo, que en principio, se creen comparten un almacén comun, un sello regional y
un sistema de carga de petréleo. El area geogréafica donde se aplica el modelo, se llama play
fairway. Un play se considera probado (proven play), si se conocen acumulaciones de petréleo en el
area, como resultado de la combinacién de los factores que define el play; se habla de play working
para referirse a areas sujetas a investigacion. En los plays no probados (unproven play) existe la
duda de que la combinacion de esos factores dé como resultado la acumulacion de petréleo.

8.6 Exploracién previa a la perforaciéon

En los estudios de la informacion geoldgica del &rea se observa el potencial de las rocas presentes
en la zona del estudio para producir, almacenar y servir de trampas a los hidrocarburos. Las rocas
productoras son rocas que contienen material organico atrapado y que ha producido hidrocarburos
por procesos de alta temperatura y presion dentro de la tierra.

En la geologia del petréleo se busca que las rocas almacenadoras tengan buena porosidad y
permeabilidad para permitir la acumulacion y flujo de los fluidos y gases. Las rocas sello que sirven
de trampas tienen la particularidad de ser impermeables y sirven para evitar el paso de los
hidrocarburos a otras formaciones.

Las estructuras ideales para la acumulacion del petréleo son los llamados anticlinales, aunque es
comln encontrar acumulaciones en otro tipo de estructuras como fallas geoldgicas y en zonas
relativamente planas en depositos estratigraficos con estructuras muy leves.

Los métodos geofisicos son una herramienta muy importante en la geologia del petréleo pues nos
permiten, sin tener que ingresar dentro de la tierra, conocer las propiedades fisicas del subsuelo.

8.7 Exploracion durante la perforacién

Durante la perforacion de los pozos se suele adquirir informacion acerca de las caracteristicas de las
formaciones que se van atravesando.

8.8 Métodos indirectos

Esto se puede hacer de forma directa mediante la toma de nucleos (cores), que no son mas que
muestras de roca extraida dentro de la tuberia de perforacion, en las cuales se pueden realizar
medidas directas de las caracteristicas petrofisicas de la formacion.

LT
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8.9 Métodos directos

Existen, ademas, meétodos indirectos que nos pueden llevar a inferir las caracteristicas de las
formaciones, entre estos métodos se encuentran los registros eléctricos y las pruebas de formacion.
Los registros eléctricos, tales como el SP (Potencial Espontaneo), Resistividad y los registros
eléctricos como: gamma Ray, Neutron o Densidad nos proporcionan estimaciones indirectas de la
calidad de roca, porosidad y saturacion de fluidos (agua, petréleo o gas).

En cuanto a las pruebas de formacion, éstas son Utiles para estimar pardmetros tales como presion
de la formacion, permeabilidad, dafio de la formacion. Estos son Gtiles para definir la productividad
de un pozo.

8.10 Métodos de exploracion en profundidad

La geoquimica tiene, actualmente, una aplicacion muy importante, tanto en exploracion como en
produccidn, pues permite entender y conocer el origen, probables rutas de migracion y
entrampamiento de los hidrocarburos almacenados en el subsuelo. Para aplicar estos métodos se
requiere la perforacion de pozos profundos. Por este medio se analizan las muestras del terreno a
diferentes profundidades y se estudian las caracteristicas de los terrenos atravesados por medio de
instrumentos especiales. Los métodos de exploracion en profundidad tienen por finalidad
determinar la presencia de gas o de petrdleo; son métodos directos en la busqueda del petréleo.

Si la exploracion ha sido exitosa y se ha efectuado un descubrimiento comercial con un pozo, se
inician los trabajos de delimitacion del yacimiento descubierto con la perforacion de otros nuevos
(en muchos casos con una registracion de sismica de 3D o 2D previa), para efectuar luego la
evaluacion de las reservas.

En la exploracion petrolera los resultados no siempre son positivos. Muchas veces los pozos
resultan secos o productores de agua. En cambio los costos son elevados, 1o que hace de esta
actividad una inversion de alto riesgo. Si a ello le sumamos el hecho de que desde el descubrimiento
de un nuevo yacimiento hasta su total desarrollo pueden ser necesarios varios afios de trabajos
adicionales en lo que deben invertirse grandes sumas de dinero, podemos concluir que solo las
grandes organizaciones empresariales puedan afrontar estos costos.

8.11 Eleccidn del sitio en el que se han de hacerse los sondeos en los terrenos
petroliferos

Diversos factores influyen en la riqueza de un terreno petrolifero:
1.- La existencia de una roca porosa y su extension.

2.- Que esta sea porosa tenga un techo (una cubierta) impermeable.

I
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3.- La estructura tectonica, en los que las fracturas, asi como los pliegues, pueden tener su
importancia.

El plegado de las capas oleiferas forma parte, sin duda alguna, de las influencias tectonicas sobre la
riqueza del yacimiento. En efecto, se ha observado en numerosas que el petrolero se encuentra
reunido en los anticlinales (domos) mientras que los sinclinales (hondonadas) estan llenos de agua.
Esto es natural, puesto que en todos los vasos comunicantes los liquidos se depositan por orden de
densidades.

La llamada teoria de los anticlinales, no se ha fundado, sobre esta ley bien conocida, si no sobre las
observaciones hechas en diversos campos de petroleo. El primero que reconocio la relacion entre el
plegado del terreno y la riqueza del petroleo fue el doctor Oldham que demostr6 en 1855 que en los
campos petroliferos de Birmania (Indias Orientales) el petréleo de Yenanyoung estaba en relacion
con las partes superiores de los anticlinales. Mas tarde, en 1867, Sterry Hunt, escribia que en
Norteamérica “los manantiales de petréleo productivo, solo se encuentran en las ondulaciones de
las curvas, es decir, en los ejes de los anticlinales™.
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CAPITULO 9. Anexos

'

Seleccionar el tema de investigacion 20/10/2010
Navegar en internet para obtener informacion 22/10/2010
Conocer los metodos de obtencion de los yacimientos petroleros 23/10/2010
Redactar el objetivo de la investigacion 24/10/2010
Proponer la hipotesis del proyecto de investigacion 25/10/2010
Escribir los objetivos de investigacion 28/10/2010
Conseguir herramienta para mapa mental 30/10/2010
|Aprender a sjar la herramienta 31/10/2010
Disefiar mapa mental 02/11/2010
Consultar los servicios digitales del portal http://www.unacar.mx 04/11/2010
Desarrollar la introduccion de la investigacion 07/11/2010
Desarrollar el contenido de la investigacion por secciones de capitulos y subtitulos 22{11/2010
Consultar con el gestor de la carrera si tiene un libro de apoyo para la investigacion 25/11/2010
Conclusiones y Bibliografias 27/11/2010
Terminacion del trabajo en el programa de Microsoft Office Word 29/11/2010
Checar ultimos detalles del trabajo terminado 01/12/2010

160000 | 12
130000 |

Convertir el documento a PDF 03/12/2010
Subir el archivo a la plataforma AVA 05/12/2010
Publicar el trabajo de investigacion en una red social 06/12/2010

llustracion 4 Tabla de Planeacion del trabajo de Investigacion
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llustracion 5 Grafica de la planeacion del trabajo de | Investigacion




7 de
diciembre GEOLOGIA DEL PETROLEO

de 2010

El Diario EI Mundo ha
= Discovered Recoverablo Reserves n Giant Fieids (Gb) publicado La lista de los
| &Number of Giant Oil Fielde Discovered mayores campos
petroliferos del mundo,
que bombean una parte
importante del crudo que
se consume diariamente.
Recogiendo informacion
de diferentes
yacimientos, el diario
advierte que los tres
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Gwabhar, en Arabia Saudi,
Burgan, en Kuwait y
Cantarell, en Meéxico,
estarian ya en declive geoldgico. EI Mundo usa informacion de Simmons&Company International,
la mayor entidad mundial de inversion en cuestiones energéticas, presidida por Matt Simmons, un
banquero que difunde publicamente las tesis del cenit y declive inminente del petréleo, y que ha
estudiado desde hace afios el declive de los grandes yacimientos de petroleo.

llustracion 6 Tabla de Distribucion

Como comenta el propio Simmons, “los 120 yacimientos mas grandes del Mundo producen (datos
del afio 2002) cerca de 33 millones de barriles de petréleo al dia, casi el 50% de la produccion
mundial de crudo. Los 62 yacimientos mas pequefios de esos 120 extraen el 12% del crudo mundial,
mientras que, en contraste, los 14 mayores extraen el 20% del crudo. La edad media de esos 14
yacimientos es de 43.5 afios”. Mientras tanto, la otra mitad del petréleo del Mundo es extraida hoy
de més de 4.000 pequefios yacimientos dispersos por todo el Mundo, lo que indica la importancia
del declive de los grandes yacimientos, que no estdn encontrando sustituto en nuevos
descubrimientos.
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CONCLUSION

La geologia del petréleo nos ayuda a encontrar posibles soluciones a la busqueda d este recurso
natural, los avances que se generan en la industria petrolera son de mucha utilidad ya que gracias a
esto contamos con grandes logros a nivel mundial. En la bisqueda de yacimientos petroliferos se
utiliza tecnologia muy avanzada para que precisar mas y obtener mejores resultados.

La busqueda del petréleo nos ha facilitado la existencia en la tierra, pero también nos la ha
complicado con problemas que se generan por causas naturales viéndose afectados flora y fauna,
por eso los métodos que se emplean son muy cuidadosos y detalladlos y, se llevan a cabo de la
manera mas amigable y responsable para no perjudicar a la naturaleza. La existencia del petroleo
también ha generado conflictos en paises y a causado hasta guerras entre ellos; con ese datos nos
podriamos imaginar el impacto que tiene este liquido en nuestras vidas.

Uno de los inconvenientes es que el petréleo se estd agotando por su condicion de recurso finito.
Hay que indicar, sin embargo, que en la actualidad, las reservas probadas existentes superan todo el
crudo consumido hasta la fecha por la humanidad. Ademas, ya hay detectadas, aunque no
registradas, reservas por un valor siete veces superior a las anteriores y a las que habria que afiadir
otro tanto por parte de los petréleos no convencionales.

A la vista de las reservas disponibles y de las pesimistas proyecciones, parece evidente que en el
futuro harén falta fuentes de energia alternativas, aunque existen muy pocas opciones si se tienen en
cuenta las ingentes necesidades de energia del mundo industrializado.

La recuperacion comercial de esquistos petroliferos y la produccion de crudo sintético todavia
tienen que demostrar su viabilidad, y hay serias dudas sobre la competitividad de los costos de
produccidn y los volimenes de produccion que se pueden lograr con estas posibles nuevas fuentes.

El Gnico combustible alternativo capaz de cubrir las enormes necesidades de energia del mundo
actual es el carbon, cuya disponibilidad planetaria esta firmemente establecida. EI aumento previsto
de su empleo llevaria aparejado un aumento del uso de la energia eléctrica basada en el carbon, que
se utilizaria para un numero cada vez mayor de procesos industriales. Es posible que se pueda
regular su uso gracias a la moderna tecnologia de ingenieria, con un reducido aumento de los costos
de capital y de explotacion.
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GLOSARIO

Bentdnico: En ecologia se llama bentos (del griego BévOoc/benthos, "fondo marino") a la
comunidad formada por los organismos que habitan el fondo de los ecosistemas acuéticos. El
bentos se distingue del plancton y del necton, formados por organismos que habitan en la columna
de agua.

Bivalvos: Los bivalvos (Bivalvia, bi = dos; valvia = valva o placa), lamelibranquios
(Lamellibranchia) o pelecipodos (Pelecypoda) Son una clase del filo Mollusca con unas 13.000
especies, generalmente marinos.

Geociencia: Son el conjunto de las disciplinas (incluyendo geologia, geofisica y geoquimica) que
estudian la estructura interna, la morfologia superficial y la evolucion del planeta Tierra. Estudiando
la morfologia de la palabra encontramos: geo- = tierra o de la tierra (del griego. yew-, de la raiz de
v, tierra) y ciencia (del latin scientia).

Mercaptano: Compuesto quimico de olor putrido muy desagradable que se produce en vinos con
alto contenido en sulfuroso al reaccionar éste con el alcohol etilico.

Microfauna: Conjunto de animales microscopicos propios de un ecosistema.
Microflora: Plantas microscopicas presentes en una determinada area o volumen.

Nafténicos: Un tipo de liquido del petréleo derivado del petréleo crudo nafténico, conteniendo una
alta proporcion de anillos cerrados del grupo metileno.

Ordoviciense: Periodo de la Era Paleozoica comprendido entre el Cambrico y el Sillrico.
Salobres: Que por su naturaleza tiene sabor de sal.

Holoturidos: Equinodermos de cuerpo alargado.
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