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ARTICULO

Luis Cabanillas Luis Rebori
Gustavo Carstens Juan Carlos Soldo
Juan Pablo Lovecchio Eduardo Vallejo
Patricio A Marshall Gustavo Vergani

Asociacidn Argentina de Gedlogos y Geofisicos del Petréleo

Hidrocarburos

convencionales y no convencionales

Conceptos basicos de
la geologia del petrdleo

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados
por cadenas de carbono e hidrégeno originados en el sub-
suelo terrestre por transformacién quimica de la materia
organica depositada con rocas sedimentarias de grano fino
en el pasado geoldgico. Las rocas sedimentarias se forman a
partir de la depositaciéon o precipitaciéon de sedimentos
(particulas o granos no consolidados de minerales, mate-
ria organica o rocas preexistentes) que pueden ser trans-
portados por el agua, el hielo o el viento y depositados
en zonas deprimidas de la corteza terrestre denominadas
cuencas sedimentarias donde pueden ser preservados durante
un determinado lapso de la historia geologica; normal-
mente, millones de afios. En las cuencas sedimentarias, los
sedimentos se depositan en distintos ambientes: continenta-
les (fluvial, lacustre, edlico, glacial, etcétera), marinos (en

se explican sus caracteristicas y diferencias.

+DE QUE SE TRATA?

Las fuentes de energia en el mundo provienen mayoritariamente de la explotacién de
hidrocarburos. En los tltimos afios se dio a conocer un nuevo tipo de yacimiento, denominado no

conyencional, en comparacién con los tradicionalmente explotados o convencionales. En este articulo

plataforma submarina somera o ambiente marino profun-
do) o en ambientes de transicién (playas, deltas, llanu-
ras costeras, otros). Al depositarse, los sedimentos llevan
consigo y sepultan restos de fitoplancton y zooplancton;
estos restos de microorganismos son, junto con las algas y
el material vegetal, los portadores de la materia organica
que, al depositarse en un ambiente andxico (con escaso oxi-
geno), es preservada sin que llegue a descomponerse. Con
el sucesivo soterramiento, los sedimentos se transforman
en rocas, en este caso sedimentarias, y al incrementar la
profundidad estas son sometidas a mayores temperaturas
seglin el gradiente del drea. Asi, los restos de microorga-
nismos ricos en materia organica contenidos en sedimen-
tos finos (comunmente llamados roca madre o roca ge-
neradora) se transforman en kerégeno. A partir de que la
roca madre alcanza una temperatura en torno a los 90°C,
el ker6geno comienza a ser transformado en hidrocarburo
liquido. En este caso se dice que la roca madre ingresa en
ventana de petréleo (figura 1). El petréleo asi generado
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se va acumulando en los poros, incrementando paulatina-
mente su volumen y presién hasta que es expulsado hacia
las rocas circundantes. Cuando la roca madre alcanza los
130°C comienza a producir hidrocarburo gaseoso, ingre-
sando en ventana de gas (figura 1) y empobreciéndose
gradualmente en kerégeno residual.

Como los hidrocarburos son menos densos que el agua
de formacion (agua contenida en las rocas), estos tienden
a moverse en un camino preferentemente ascendente a
través de la columna sedimentaria; en este proceso de
migracion (o desplazamiento) pueden encontrar rocas reser-
vorio, porosas y permeables, que los alojen y si, ademas,
encuentran algun elemento o barrera que sirva de sello
impermeable, se pueden acumular. Al conjunto de roca
reservorio y roca sello con capacidad para alojar y retener
a los hidrocarburos se lo denomina trampa. El volumen de
hidrocarburo en una trampa o acumulacion depende de las
caracteristicas, configuracién y extension de la misma.
Se conocen trampas de distinto tipo y existen muchas
clasificaciones para ellas pero, basicamente, pueden ser
estructurales, conformadas por pliegues y/o pliegues o blo-
ques limitados por fallas; estratigraficas, conformadas por
cambios en la geometria o caracteristicas del reservorio
(acunamiento, pérdida de porosidad o de permeabili-
dad, etcétera), y combinadas, es decir, trampas definidas por
componentes tanto estructurales como estratigraficos.

Se denomina migracion al proceso por el cual los hi-
drocarburos generados por la roca madre se desplazan
desde las rocas madre hasta los reservorios. Mas especi-
ficamente, se habla de migracion primaria cuanto estos son
inicialmente expulsados de las rocas donde se generan, y
de migracion secundaria cuando, adicionalmente, se despla-
zan hasta encontrar una trampa.

Se denomina sistema petrolero al conjunto de elementos
y procesos necesarios para que, sincronizados temporal-
mente de manera apropiada, conduzcan a la generacién
de hidrocarburos y su posterior migracién, entrampa-
miento y preservacién dentro de una acumulacién. Para
que un sistema petrolero convencional sea efectivo es necesario

Yacimientos convencionales

Existencia de una roca reservorio porosa y permeable para la acumulacion
de hidrocarburos.

que exista roca madre madura (en condiciones de gene-
rar), vias de migracién, roca reservorio, sello y trampas
que hayan sido formados antes o durante el proceso de
migracién (figura 1).

Reservorios convencionales
y no convencionales

En los reservorios o yacimientos convencionales, las fuerzas de
flotabilidad mantienen los hidrocarburos en la trampa por
debajo de un nivel de sello; en este tipo de reservorios,
las caracteristicas porosas y permeables y las del fluido
(gas, condensado y/o petréleo) permiten que el hidro-
carburo fluya con relativa facilidad hacia el pozo. En estas
acumulaciones, es critica la existencia de una trampa que
evite la fuga del hidrocarburo en su ascenso hacia la su-
perficie (figura 1). En los yacimientos convencionales es
normal encontrar, ademads, por la densidad y flotabilidad
del hidrocarburo, una columna de agua por debajo del
petrdleo o del gas acumulado. En general, estos reservo-
rios son explotados con tecnologia tradicional, sin mayor
dificultad técnica y con buen caudal con pozos verticales,
sin tener que recurrir a estimulaciones especiales para
mejorar sustancialmente la permeabilidad del reservorio
y asi producir estos de manera econémica.

Bajo el término no convencional se incluyen aquellos re-
servorios o yacimientos que se explotan con medios que
no responden a los criterios de lo que actualmente es
considerado convencional (figura 1). En el cuadro 1 se
indican algunas caracteristicas distintivas de yacimientos
convencionales y no convencionales.

Los reservorios no convencionales requieren para su
explotaciéon econdmica mayores precios y mas tecnolo-
gia, si bien los volimenes a recuperar son sustancialmente
mayores que en los convencionales (figura 2). Pero este es
un concepto dindmico, y lo que por distintos motivos en
un momento dado es no convencional o complejo puede

Yacimientos no convencionales (tipo shale)

Existencia de una roca reservorio de muy baja porosidad y permeabilidad

Acumulacion relacionada a una trampa con una roca impermeable que
evita su fuga.

No necesita de una trampa para su acumulacién, debido a que los hidro-
carburos se alojan en la roca madre.

Normalmente presentan dentro del reservorio un limite definido o una
separacion inferior, entre los hidrocarburos y el agua.

No hay limites definidos entre los hidrocarburos y el agua en la roca que
los aloja.

Normalmente no necesitan estimulaciones (mejora artificial de la per-
meabilidad) para producir. Cuando lo requieren es a una escala mucho
menor que la de los no convencionales.

Necesitan estimulacion artificial para producir (fracturacion) de gran en-
vergadura.

Predominan los pozos verticales sobre los horizontales.

Mejor produccién con pozos horizontales.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas distintivas de los yacimientos convencionales y no convencionales.
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Manadero de petréleo

Roca sello

Reservorio / carrier

Roca madre

Zona

inmadura '
Figura 1. Esquema que muestra
sistemas petroleros convenciona-
____________ les (1) y no convencionales (2 y 3).
Ventana de 1: Campo de petréleo y gas con-
petréleo vencional en una trampa estructu-

ral; 2: Acumulacién de petrdleo no
convencional tipo shale oil; 3: Acu-
mulacién de gas no convencional
tipo shale gas. Adaptado de Huc &

Ventana de gas

derivar en convencional ante situaciones favorables como
mejor entendimiento técnico del reservorio o modernos
desarrollos tecnolégicos y condiciones de mercado que
impulsen el desarrollo de los nuevos recursos. En la actua-
lidad, el término no convencional en la industria del petréleo y
del gas se utiliza, de un modo amplio, para hacer referen-
cia a los reservorios cuya porosidad, permeabilidad, meca-
nismo de entrampamiento u otras caracteristicas difieren
respecto de los reservorios tradicionales. Bajo la categoria
de reservorios no convencionales, y con distintos tipos de
complejidad, se incluyen los siguientes depdsitos:

*  Gas metano de carbon (coalbed methane o CBM): gas metano
extraido de las capas de carbén a poca profundidad
de la superficie. El metano se encuentra en estado casi
liquido revistiendo el interior de los poros y/o en
fracturas abiertas como gas libre.

*  Hidratos de gas (gas hydrates): basicamente, hielo con gas
encerrado en su estructura cristalina; donde el gas es
principalmente metano de origen biogénico produ-
cido a partir de la descomposicién de materia orga-
nica en sedimentos de fondos marinos, aunque tam-
bién puede ser termogénico atrapado en la estructura
cristalina de ese hielo en su migracién hacia la super-
ficie. Los hidratos de gas se generan y son estables en
condiciones de muy baja temperatura y alta presién,
en la mayoria de sus ocurrencias en fondos marinos
profundos. Si bien es un recurso que comprende vo-
limenes muy importantes, no hay por el momento
tecnologias seguras para explotarlo y se encuentra en
una etapa de investigacién y experimentacion.

*  Reservorios fracturados: rocas de muy baja porosidad de
matriz que presentan fracturas naturales donde se alo-
ja el hidrocarburo.

Vially (2011).

Gas de arenas compactas (tight gas): este término se utili-
za para describir reservorios, mayormente arenosos
pero también carbondticos, de muy baja permeabi-
lidad al gas. Es un término ambiguo ya que puede
incluir acumulaciones de gas en trampas conven-
cionales con contactos de agua. Un término mas
amplio, de connotacién genética, es el Basin-Centered
Gas System o gas de centro de cuenca; con este tér-
mino se consideran los sistemas semiconfinados
con reservorios de muy baja permeabilidad en los
cuales, bajo condiciéon de sobrepresiéon y por un
efecto de cuello de botella, la acumulacién del gas
generado excede la capacidad de migracion o esca-
pe del mismo hacia niveles mas someros. No apli-
can a estos reservorios los conceptos tradicionales
de entrampamiento. Para facilitar la fluencia de los
hidrocarburos hacia el pozo, el reservorio es esti-
mulado mediante trabajos de fracturas hidraulicas.
Se denomina fractura hidrdulica el proceso de inyectar
agua y arenas a alta o muy alta presiéon en una roca
a fin de generar, artificialmente fracturas que au-
menten la conexién entre los espacios porosos y
mejoren su permeabilidad; el agua a presion fractu-
ra la roca y la arena actia como sostén de la misma,
evitando que se vuelva a cerrar.

Gas o petroleo de lutitas (shale gas-shale oil): los términos
shale gas y shale oil describen rocas de grano fino, ri-
cas en materia organica (lutitas) capaces de produ-
cir hidrocarburos en forma comercial cuando son
estimuladas mediante fracturas hidrdulicas. En es-
tos yacimientos, la roca generadora actia al mismo
tiempo como reservorio y sello. Tampoco aplican en
este caso los conceptos tradicionales de entrampa-
miento.
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Figura 2. Reservorios convencionales y no convencionales. Las lineas punteadas demarcan lo actualmente considerado como transicional entre las dos clases
de reservorios. Hacia la base de la pirdmide, los volimenes de recursos considerados son mayores. Modificado de Guidelines for Application of the Petroleum
Resources Management System, noviembre de 2011, -Society of Petroleum Engineers (SPE) - American Association of Petroleum Geologists (AAPG) - World
Petroleum Council (WPC) - Society of Petroleum Evaluation Engineers (SPEE) - Society of Exploration Geophysicists (SEG)

Si bien la exploracién y el desarrollo de los reservo-
rios no convencionales requieren la aplicacién de méto-
dos y tecnologias nuevas y costosas, estos contienen, por
su gran extension, volumenes de hidrocarburos sustan-
cialmente mayores a los contenidos en los reservorios
convencionales (figura 2). Este hecho, sumado a que ya
casi no se encuentran trampas convencionales de gran
magnitud que permitan reponer reservas, ha llevado a
las empresas petroleras a concentrar esfuerzos en tratar
de entender cémo funcionan y cémo pueden ser desa-
rrollados los reservorios no convencionales. En este sen-
tido, a partir del desarrollo de mejores y mads eficientes
métodos de fracturamiento hidraulico y perforacién ho-
rizontal, mas la existencia de una industria de servicios
dindmica y competitiva, los yacimientos de tight gas y de
shale estan siendo intensamente desarrollados en los Es-
tados Unidos con tanto €xito que ese pais experimentd
un fenomenal crecimiento, tanto en reservas como en
produccién de gas y petrdleo; tan notable que, a futuro,
prevé cambiar su posiciéon de importador a exportador
de hidrocarburos.

En los Estados Unidos, y también en Canada, el desa-
rrollo comercial de los tight gas sands comenz6 en la déca-
da del 80. Desde esa época, las mejoras tecnologicas y la
optimizacién de las actividades de perforacién y termi-
naciéon de pozos han permitido, de manera progresiva,
disminuir costos y hacer factible la puesta en produccion
de un gran numero de campos. En la actualidad, en es-
tos dos paises el desarrollo de este tipo de yacimientos
se considera convencional. En la Argentina, en la cuenca

neuquina, se experimenta una situacién similar ya que
cada vez mas se estan explorando y poniendo en produc-
cién campos de gas de arenas compactas.

En el caso de los reservorios shale, comenzaron a ser
desarrollados en los Estados Unidos a principios de los
anios 90. En los reservorios shale, el hidrocarburo esta
contenido en la roca, por lo que el Ginico proceso necesa-
rio es la generacidn. El término shale es usado de manera
genérica, ya que los hidrocarburos pueden estar almace-
nados en una gran variedad de tipos de rocas de grano
fino con materia organica diseminada, incluyendo arci-
litas, limolitas y areniscas de grano muy fino. Estas rocas
pueden ser siliceas o carbonadticas, o encontrarse inter-
caladas entre ellas en capas muy delgadas. La presencia
de distintos tipos de rocas organicamente ricas implica
que existen numerosos mecanismos de almacenaje de
hidrocarburos. Técnicamente se denomina shale oil al cru-
do producido por pirdlisis o disolucién termal a partir de
esquistos (shale) bituminosos, y tight oil al crudo contenido en
las rocas generadoras. En las lutitas, el gas puede estar
almacenado como gas libre en el sistema poroso (micro-
poros y nanoporos) y adsorbido en la materia organica.
El proceso de maduracién, generaciéon y expulsion de
hidrocarburos de una roca madre produce en la misma
un incremento en la porosidad. La permeabilidad de los
sistemas shale es extremadamente baja.

Aunque en los detalles ningtin reservorio shale es igual
a otro, hay factores de primer orden que son necesarios
para que una roca generadora constituya un reservorio;
estos factores son los siguientes:



* Contenido de materia organica mayor de 2% para gas
y mayor de 4% para petroleo.

* Estar en ventana de generacién de hidrocarburos, es
decir, en condicién de madurez adecuada para la ma-
teria organica.

* Estar distribuida de manera amplia y continua y po-
seer buen espesor.

* Tener una composicién litoloégica que le otorgue con-
diciones de fragilidad para que pueda ser fracturada.

A estos factores se suman otros elementos que pue-
den contribuir a mejorar y/o modificar la productivi-
dad, entre ellos:

* Presencia de fracturas y microfracturas.

* La relacion entre la cantidad de gas libre (en el es-
pacio poral) en relacién con el gas adsorbido en la
materia organica que genere hidrocarburos.

* La presion de poros en el reservorio.

* El tipo de materia organica (tipo de kerégeno).

* La composicion y mineralogia de las rocas (volumen
de silice y carbonatos respecto del volumen de arci-
llas).

* Cantidad y tipo de porosidad organica y de matriz.

En general, la calidad de un reservorio shale resulta
de la combinacién entre las caracteristicas de la roca y
la calidad de las fracturas inducidas en la misma, ya que

Comercial

Recursos contingentes

1C 2C

Subcomercial

ARTICULO

estimular hidraulicamente una lutita es equivalente a do-
tarla de las condiciones de permeabilidad necesarias para
que los hidrocarburos puedan ser movilizados.

El desarrollo de los reservorios shale demanda fuertes
inversiones, el uso de tecnologias de punta, la perfora-
cién de una alta densidad de pozos, estimulaciones hi-
draulicas continuas y una intensa gestiéon ambiental.

En la Argentina, el termino shale cobré notorie-
dad cuando el Departamento de Energia de los Estados
Unidos difundié un informe con los resultados de una
evaluacién realizada sobre las rocas generadoras de 48
cuencas en 32 paises (EIA, 2011). En ese informe, los
recursos hidrocarburiferos técnicamente recuperables
estimados para seis rocas generadoras de cuatro cuencas
sedimentarias argentinas alcanzan los 744 trillones de
pies ctbicos (TCF) de gas segun el siguiente desglose:

* FmVaca Muerta (cuenca neuquina) 240 TCF
* Fm Los Molles (cuenca neuquina) 167 TCF
* Fm Palermo Aike (cuenca austral) 108 TCF

* Fm Aguada Bandera (cuenca golfo San Jorge) 50TCF

* Fm Pozo D-129 (cuenca golfo San Jorge) 45TCF
* Fm San Alfredo (cuenca chaco-paranaense) 164 TCF
TOTAL 744 TCF

Segun el citado informe, esta evaluacién posiciona al
pais en el tercer lugar del ranking en recursos shale, luego
de China y de los Estados Unidos.

Clasificacion

3C

No recuperable

No descubierto

No recuperable

descubierto

Probabilidad de ser

Figura 3. Clasificacion de recursos y reservas de hidrocarburos. Modificado de Guidelines for Application of the Petroleum Resources Management System, noviembre de
2011, Society of Petroleum Engineers, American Association of Petroleum Geologists - World Petroleum Council - Society of Petroleum Evaluation Engineers - Society of
Exploration Geophysicists.
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Gedfonos

Explosivo

Figura 4. Esquema basico del trayecto de ondas sismicas en registro sismico
en dos dimensiones en tierra.

De las rocas evaluadas se destaca la formacion Vaca
Muerta, en la cuenca neuquina, que presenta caracteris-
ticas geoquimicas y geoldgicas que la equiparan con los
mejores reservorios shale actualmente en produccién en
los Estados Unidos.

Reservas Yy recursos

En la industria del petréleo y del gas, ™
como se hace en otras actividades econémi- \
cas, es imprescindible disponer de un inven- \‘\
tario de recursos ya que el valor de las empresas ™
estd en relacién a cuanto se tiene y cuanto se puede \\
vender. El problema, a diferencia de las otras industrias,
es que en este caso los recursos se encuentran a centena-
res y miles de metros de profundidad; no son visibles a
nuestros ojos y tampoco los podemos contar con nues-
tras manos. Por ello, la estimaciéon debe efectuarse sobre
la base de evaluar datos que nos proporcionan evidencias
respecto de cantidades de petréleo y gas que pueden es-
tar acumuladas en los reservorios.

La estimacién de recursos en esta industria es un
asunto primordial, y por ello estin claramente defini-
dos y actualizados permanentemente los criterios y la
nomenclatura que deben ser utilizados (figura 3). Segin
la clasificacién vigente, las categorias de recursos con-
sideradas —como recursos prospectivos, recursos con-
tingentes 1C, 2C o 3C y reservas probadas, probables y
posibles— se ordenan en funcién de la certeza o la incer-

tidumbre de su existencia y de la comercialidad de los
proyectos. La mayor o menor incertidumbre de cada ca-
tegoria depende basicamente de la cantidad, el tipo y la
calidad de los datos disponibles (mucho, poco, directo,
indirecto, etcétera), que a su vez esta relacionado con el
tipo de herramienta y método utilizado, y de la expe-
riencia de los profesionales que lo interpretan.

Como generalmente se trata de fluidos, las cantidades
se expresan en unidades de volumen; en nuestro pais y
en algunos otros se utiliza el sistema métrico (metros ct-
bicos) tanto para gas como para petréleo; en otros paises
—en la gran mayoria—, se emplean las unidades inglesas
(barril para el petrdleo y pie cibico para el gas).

Exploracién de hidrocarburos:
métodos y técnicas

Desde hace mas de un siglo, gedlogos y geofisicos
han estado buscando hidrocarburos y realizando impor-
tantes descubrimientos en muchas partes del mundo. En
la actualidad se piensa que la gran mayoria de los deno-
minados campos gigantes de tipo convencional (mayores a
500 millones de barriles de petréleo o gas equivalente
recuperable, que representan casi 82 millones de m?) ya
se han encontrado y que probablemente los hallazgos
futuros sean cada vez mdas pequefios y mas complejos.

Figura 5. Esquema de cubo de datos sismicos obtenido a partir de un
registro de reflexién en tres dimensiones en el mar.



Las tecnologias involucradas en la exploraciéon de
hidrocarburos han evolucionado de tal manera que la
eficiencia en su busqueda tiende a disminuir el riesgo
exploratorio de los proyectos. De esta forma, los obje-
tivos exploratorios de mayor complejidad, los pozos de
exploracién y de avanzada, pueden ser localizados con
mas precisién y mejor chance de éxito. A pesar de estas
mejoras tecnoldgicas, la exploraciéon de hidrocarburos es
una actividad de alto riesgo comparada con otras activi-
dades del mercado mundial. Una gran cantidad de com-
pafias, estatales o privadas, poseen importantes carpetas
de proyectos exploratorios globales, cada uno de estos
con sus caracteristicas geoldgicas y econémicas y matriz
de riesgos asociados, con posibilidad de encontrar pe-
troleo y/o gas. Gestionar y llevar a cabo estos proyectos
y sus operaciones forman parte de los desafios mas im-
portantes para las compaiias.

Para una compaiiia petrolera, es muy comun trabajar
durante varios afios antes de tomar la decisién final de
perforar un pozo. Durante ese periodo, la historia y los
antecedentes geoldgicos del drea a ser explorada debe-
ran ser estudiados de manera tal de poder cuantificar la
incertidumbre y los riesgos asociados al proyecto. Habi-
tualmente, estos estudios involucran trabajos de campo,
levantamientos, estudios potenciales (magnéticos y gra-
vimétricos) y estudios sismicos.

El objetivo principal de cualquier proyecto explora-
torio es encontrar nuevos volumenes de hidrocarburos a
un costo razonable y en un periodo relativamente corto,
esto es, de pocos afios.

La secuencia mas comunmente usada en los proyec-
tos exploratorios, una vez que la regién en cuestion ha
sido seleccionada, es definir la cuenca. Para ello se reali-
zan estudios geoldgicos de superficie y geofisicos. Estos
dltimos son los que permiten entender lo que ocurre en
el subsuelo y estan orientados a encontrar trampas de
hidrocarburos. Una vez corroborada la presencia de una
cuenca sedimentaria, el primer dato geofisico que se in-
terpreta son las anomalias de gravedad y magnéticas.

Luego de identificar dentro de la cuenca los sectores
de mayor interés prospectivo asociados, se procede gene-
ralmente a adquirir el dato sismico bidimensional (2D)
de tipo regional, con un gran espaciamiento entre lineas
(figura 4). Esta informacién permite representar en una
seccién en profundidad las caracteristicas geologicas de
la cuenca, como su estratigrafia y estructura. Las campa-
flas sismicas por lo general cubren grandes areas con el
fin de refinar los objetivos anteriormente identificados
de manera tal de encontrar indicios de trampas estructu-
rales y/o estratigraficas que eventualmente contengan el
hidrocarburo atrapado. Ultimamente y con la mejora de
la confeccién y evolucién de las herramientas y algorit-
mos de registracion sismica, la adquisicién tridimensio-
nal (3D) con parametros adecuados a veces forma parte
de la etapa de estudio exploratorio. Esta metodologia

ARTICULO

también se vio favorecida por el crecimiento del poder
de procesamiento de datos digitales (figura 5).

Con la informacién recolectada se procede a analizar
e interpretar la geologia del subsuelo y definir posibles
trampas donde puedan existir acumulaciones de inte-
rés para prospectar. La decisién de perforar un prospecto
se toma luego de la cuantificacién de sus recursos, de
las chances de éxito de encontrar hidrocarburos y de
la evaluacién frente a todas las opciones definidas en la
zona, de acuerdo con criterios de tamano, riesgos e in-
versiones. Los resultados del pozo perforado permiten
validar el concepto estudiado, ya que no hay otra ma-
nera de comprobar la presencia de hidrocarburos en el
subsuelo. Un pozo exploratorio por lo general es perfo-
rado en una region donde hay incertidumbre y riesgo
debido al poco conocimiento del modelo geoldgico al
inicio del estudio. En la figura 6 se muestra un equi-
po de perforacion. Los pozos perforados se convierten

Figura 6. Equipo de exploracidn profunda, yacimiento Ramos, Salta, cuenca paleozoica.
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en descubridores cuando se comprueba que encuentran
acumulaciones de petréleo y/o gas. Luego se analizan
los datos aportados y se establece si los hallazgos otorgan
al proyecto viabilidad econémica. Por el contrario, si el
pozo no encuentra hidrocarburos (puede producir agua

Metodologia Yacimientos convencionales

Gravimetria - Magnetometria
gran extension areal.

Utilizado para delinear dreas de interés a escala
de cuenca o minicuenca, poca resolucion vertical,

de formacién o directamente no tener productividad),
se lo denomina pozo seco.

En el cuadro 2 se indican los usos mas comunes de
los métodos geofisicos y de perforacion segtn se trate de
yacimientos convencionales o no convencionales.

Yacimientos no convencionales (tipo shale)

Generalmente no se utilizan pues normalmente los reservorios
no convencionales se encuentran en cuencas productoras.

Interpretacién de eventos sismicos que

permiten delinear con mas detalle los conceptos

Sismica 2D . N Anélisis especiales de atributos sismicos.
exploratorios respecto de la gravimetria o la
magnetometria.
Sismica 3D Refinamiento en términos de las caracteristicas
Interpretacion estructurales y estratigraficas de los prospectos Anélisis especiales de atributos sismicos.
estructural y/o locaciones de pozos exploratorios.
Sismica 3D Ubicacién de sectores donde las condiciones paleoambientales

Interpretacion
sismoestratigrafica

Caracterizacion de rocas potenciales de ser
reservorios usando la informacién sismica.

habrian favorecido la acumulacion de més y mejor calidad de
materia orgdnica.

Sismica 3D

Inversién de trazas cuantificar la calidad del reservorio.

Usado para caracterizar propiedades petrofisicas y

Usado para estimar propiedades mecénicas de larocay
presencia de zonas mas fracturables.

Pozos verticales y/o dirigidos

Comprueban la existencia de acumulaciones en
rocas reservorios. Producen petréleo y gas.

Comprueban la existencia de acumulaciones en roca madre ya
sea petroleo (shale oil) o gas (shale gas). Resultan productivos
de acuerdo con las caracteristicas de la roca.

Pozos horizontales

Incrementan la seccién productiva del reservorio

Son una opcién para obtener producciones més rentables
sobre todo cuando los espesores de la roca madre no son
importantes.

Muchos reservorios no la necesitan, otros
requieren acidificaciones y/o fracturacion.

Estimulacion durante la
terminacion

Necesitan fracturar la roca para aumentar la permeabilidad y
de esa manera alcanzar caudales productivos econémicos.

Cuadro 2. Usos mas comunes de métodos geofisicos y de perforacion segin el tipo de yacimiento.
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