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ADVERTENCIA

El presente documento ha sido preparado con una finalidad exclusivamente divulgativa y
docente. Las referencias a productos, marcas, fabricantes y estandares que pueden aparecer en
el texto, se enmarcan en esa finalidad y no tienen ningln propdsito comercial.

Todas las ideas que aqui se desarrollan tienen un caracter general y formativo y el ambito de
utilizacion se circunscribe exclusivamente a la formacion de los estudiantes de la UPM. La
respuesta ante un caso particular requerira siempre de un analisis especifico para poder
dictaminar la idoneidad de la solucion y los riesgos afrontados en cada caso, ademas de las
incidencias en los costes de explotacién. Consulte siempre a su ingenieria, consultor, distribuidor
y fabricante de confianza en cada caso.
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Este documento ha sido formateado para su visualizacion y uso en
i dispositivos electrénicos y permitir ahorrar en el consumo de papel y téner.

Antes de imprimirlo, piense si es necesario hacerlo.
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Métodos de exploracion de petroleo

Existen dos métodos basicos de exploracidon en busca de HCs:
« Métodos indirectos: por medio de la geofisica.

« Métodos directos: mediante sondeos.
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- Normalmente, salvo en el caso de yacimientos someros no se suelen hacer campafias de exploracion
exhaustivas mediante sondeos, por lo que son los métodos indirectos los que ganan relevancia a la
hora de hacer campafias de prospeccion.
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- La ventaja de los métodos geofisicos de prospeccion es la rapidez con que se obtienen los datos,
que son continuos a lo largo del registro estratigrafico y que ademas permite establecer
correlaciones de forma bastante sencilla.

- El posterior sondeo, se orienta a la obtencion de informacidn relativa a los fluidos contenidos en la
estructura definida por los métodos geofisicos.

Juan Herrera Herbert (2023) “Introduccion a los métodos de explotacion de petréleo y gas"



Geologia del Subsuelo Exploracion Geoguimica
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- Descripcién de - Sismica 2D y 3D obtiene - Perforacién de pozos - Analisis quimico: cantidad,
afloramientos configuracion estructural del exploratorios y avanzada: calidad y madurez de
- Determinacién de HC en subsuelo obtiene perfiles de pozoy materia organica.
superficie control litologico

https://www.petroenergia.info/post/t%C3%A9cnicas-de-geolog%C3%ADa-de-campos-para-la-optimizaci%C3%B3n-operacional-en-la-industria-petrolera
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Técnicas de exploracion previa

m Estan encaminadas a delimitar zonas de mayor / menor interés.
m INDICIOS EN SUPERFICIE

m ESTUDIO GEOLOGICO

m GRAVIMETRIA: Variaciones laterales del campo gravitatorio por diferente densidad de las rocas
= Aérea o terrestre
= Método barato pero ambiguo (influye la profundidad)
= Detecta formaciones salinas (baja densidad)

m  MAGNETOMETRIA: Mide la intensidad magnética de las rocas (mayor en las mas profundas, de mayor contenido metdlico).
Anomalia positiva: deformacion estructural del subsuelo.
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m SISMICA:
— Sismica de refraccion: Mide la velocidad de propagacion de las ondas.
— Sismica de reflexion: Registra las ondas reflejadas en las discontinuidades del subsuelo:
= Terrestre: Explosivo o vibradores (emisor) y gedfonos (receptor)

= Marina: Cafiones de aire comprimido (emisor) e hidréfonos (receptor)

m  GEOQUIMICA: Posibles trazas de hidrocarburos en suelo y aguas superficiales o subterraneas.
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Métodos geofisicos de prospeccion de HCs

m Los métodos indirectos, utilizados en la industria del petréleo son:

- Métodos gravimétricos: La gravimetria se utiliza para detectar areas con espesor sedimentario basado en la
identificacion de anomalias gravimétricas. Es un método muy rapido que se realiza mediante vuelos aéreos.

— Métodos sismicos de reflexion: Hoy dia muy depurados, mediante la utilizacion de sefales digitalizadas que permiten un
reprocesado de eliminacion de ruidos y una gran calidad en la interpretacion.

— Diagrafias: son graficas de datos que nos indican de forma indirecta, alguna propiedad de los materiales. Para poder
obtener estas graficas continuas, se requiere la existencia de un sondeo y de una sonda que pueda introducirse por el
sondeo. Esta sonda puede estar equada para hacer diagrafias de las siguientes naturalezas:

= Microgravedad: es empleada para determinar la densidad de los cuerpos atravesados por el sondeo.

= Radiometria: segun la naturaleza de la litologia, ésta presentara una curva u otra de actividad radioldgica (método
de rayos Y), o bien, se puede medir la densidad de la roca al someter a ésta a una fuente de radiactividad
(normalmente de Cs), absorbiendo una parte y reflejando otra.

La ventaja de éste método frente a los demas tipos de diagrafias, consiste en que el sondeo puede
perfectamente estar entubado, mientras que para las demas mediciones, la entubacién interfiere con la medicion.

Juan Herrera Herbert (2023) “Introduccion a los métodos de explotacion de petréleo y gas"
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Electricidad: de las propiedades eléctricas de las rocas, dos son las mas usuales a la hora de hacer geofisica:

— Medida del potencial instantaneo.
— Medida de la resistividad de la roca (permeabilidad eléctrica).

Sonido: mediante el calculo de la velocidad de propagacion de ondas sonicas, lo cual es indicador de la densidad
total de la roca y de la consistencia de ésta.

Contenido en H o método del neutrén: nos da la porosidad de la roca.

Buzamientos.

Etc.

m La ventaja de los métodos geofisicos de prospeccion mediante sondeos (diagrafias o well-logs) estriba en su bajo coste,
rapidez con que se obtienen los datos, que son continuos a lo largo del registro estratigrafico y que ademas permite
establecer correlaciones de forma bastante sencilla.

Juan Herrera Herbert (2023) “Introduccion a los métodos de explotacion de petréleo y gas™ 9
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m Los registros SP permiten determinar:
— Capas permeables.
— Limites entre capas.
— Valores de la resistividad del agua de formacién (Rw).
— Valores cualitativos del contenido arcilloso de una capa.

m Lateroperfiles:
— La corriente es enviada al pozo en forma ordenada, es decir, enfocada hacia una zona deseada para obtener mejores
niveles de investigacion.

m Doble - Lateroperfil:
— Registra informacion simultanea de la zona invadida y de la zona no contaminada.

m Microperfil y Microlateroperfil:
— Son utilizados especificamente para determinar la resistividad de la zona invadida (Rxo), logrando asi mejores
resultados al momento de definir las diferentes capas permeables.
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Perfiles de Induccion

m Perfiles de Induccion:

Ejemplos de medicionaes ean arenas, gravas, Illtilns-jvllrcilIEl:
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Permiten determinar las resistividades de los fluidos que se
encuentran el la formacion cuando el lodo de perforacidn

usado sea base aceite
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m Perfiles Gamma Ray:
— Los registros GR permiten determinar:
= Capas permeables
= Limites entre capas
= Contenido de arcillas en las arenas

m Perfiles de Densidad:

— Se utilizan principalmente para determinar la porosidad de la
formacion.

; Logging example: Tertiary, Quarternary, sand, clay, silt, lignite
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Perfiles Neutronicos

m Se utilizan al igual que los perfiles de densidad para determinar la porosidad de las
formaciones

Ejemple de medicién en reca fracturada
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Importancia fundamental del reprocesado
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«Airguns, Streamer
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Airguns
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Seismic air-gun system

Gravity and magnetic measurements on
Nisyros and surrounding islands

The study of potential fields is very important in
understanding of physical and gealogical
processes in active volcanic area such as
Nisyros. The detailed measurements of gravity
and magnetic fields will allow creating a 3D
density and magnetic susceptibility models of
Nisyros volcano, based on passive and active
seismic 3D topography reslts.
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Geowave Endeavour

= Bandera panamefia

= Construide en 2008

s Eslora: 106,6 metros

* Manga: 26,6 metros

= Profundidad: 9.6 metros

s Peso: 11.570 foneladas

* Tripulacion: 60 personas entre geclﬁsk:ns .
gedlogos & lngsnlems de sste

Utiliza el mismo principio
de ecolocalizacion de
mamiferos como
murciélagos y delfines,
por ejemplo. También lo
usan las ballenas.

El animal emite un sonida
‘que se devuelve al
golpear un cuerpo
cualquiera. Asl se ubica
y define distancias.

Canondeaire
En sismica terrestre las ondas se generan a
partir de pequefas detonaclones provocadas
por cargas de dinamita llamada ‘sismigel”. En
sismica marina las ondas se envian a fravés
de cafiones de alre. El Geowave Endeavour
tiene dos arreglos de caflones de aire. Hace
disparos cada 50 metros.

E]arnplu_ﬂé[unun‘%

La calidad d& 1a sefial se
ve afectada por factores
externos como el oleaje E st | Los receptores usados por el Geowave
marino. Es preciso £ Z Endeavour usan el tipo conocido como
adquirir los datos en 5 = streamers. Van dentro de los cables,
época de mareas bajas, estan sumergidos en el agua aproxima-
de lo contrario se =1 damente siete metros. Asl se mantienen

causarfan demoras en la durante toda la operacion.
El proceso paso a paso

elecucion del proyecto,
Las 4reas donde es posible que : i _ : it : \ \ \
exista petroleo se llaman e - |

"cuencas sedimentarlas". En
nuestro pals hay 18, distribuidas
en un 4rea de 1.036.000
kilometros cuadrados.

_|
La distancia minima a la cual deben estar los

pescadores es de 2 millas por cualquier lado del
buque y de los receptores sfsmicos.

Juan Herrera Herbert (2023) "Introduccion a los métodos de explotacion de petréleo y gas"

Se explora en bloques.
Los define y asigna la
Agencla Nacional de
Hidrocarburos, adscrita
al Ministerio de Minas y
Energfa.

El barco que se contrato
para hacer la sismica en
La Gualira tlene €.000

metros de cable receptor,

con 8 poleas cada uno.
Se extlenden en el mar
durante 3 o 4 dfas.

Las ondas que se reflejan
son capturadas por los
receptores ubicados en
los cables o sireamers y
son enviadas hasta el
barco, donde se arma un
registro sismico.

El reflejo de la onda

se Interpreta por medio
de graficos denominados
secciones sfsmicas.
Estos los Interpretan

los expertos de
Ecopetrol que deciden
donde perforar.

Una vez escogida la
localizacion donde se va
a perforar, se Instala una
torre con un taladro que
debe llegar hasta la
profundidad donde
estan los hidrocarburos.
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CORING AND CORE ANALYSIS
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Polea superior REGISTROS DE POZO (Well logs)

Enrollador
Unidad de registro

CABLE

Conductores Armadura externa

SONDA

Diametro

Aislamiento Armadura interna
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m Registros eléctricos:
— Resistividad / conductividad
— Potencial espontaneo (SP logs): permeabilidad

m Registros radiactivos:
— Rayos gamma: K, U, th de arcillas y pizarras dan mas radiactividad que arenas y calizas

— Neutrones: cantidad de H+ (porosidad)

m Registros sonicos (velocidad del sonido)

m Registros mwd (desviacion, resistividad, radiactividad, p y t)
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Dudas y preguntas
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