DEFINICION DEL CONCEPTO DE EXPLORACION

La busqueda de petroleo y gas

Lisa Stewart
Editor Ejecutivo

Los primeros usuarios del petréleo no tenian que buscarlo. Lo m4s probable era
que al pisar la brea pegajosa, ésta quedara adherida a sus pies. Estos primeros
encuentros con el petréleo tuvieron lugar en emanaciones naturales conoci-
das como manaderos o chapopoteras, donde el petréleo y el gas, que son
menos densos que el agua, se elevan desde las formaciones rocosas del sub-
suelo hacia la superficie terrestre. Con el tiempo, los seres humanos descu-
brieron aplicaciones practicas para el petréleo, tales como la produccién de
armamentos, la impermeabilizacion, la iluminacién y 1a medicina.

Cuando los suministros que se obtenian en la superficie escaseaban, los
hombres hacian excavaciones en las tierras cercanas a los manaderos para
conseguir m4s provisiones, asi como excavaban pozos en las proximidades
de los manantiales en busca de agua. Finalmente, la combinacién de brazos,
picos y palas dio lugar a los métodos de perforacion con los que hoy se puede
acceder a recursos mucho mas profundos.

Con el correr de los afios, los ge6logos petroleros aprendieron a buscar los
hidrocarburos no sélo en los lugares en donde los habian hallado antes, sino tam-
bién donde las condiciones eran similares a las de los descubrimientos previos.
Por ejemplo, observaron que el petréleo y el gas a veces se encontraban en
anticlinales donde las formaciones rocosas alguna vez planas habian sido ple-
gadas y habian formado estructuras arqueadas. Para ayudar a detectar dichas
estructuras en el subsuelo, se desarrollaron técnicas geofisicas, tales como
los levantamientos sismicos. Sin embargo, no todos los anticlinales contienen
hidrocarburos y los hidrocarburos se pueden acumular en otras estructuras.

Para organizar sus conocimientos acerca de la ocurrencia de los descubri-
mientos de petréleo y gas, los exploracionistas definieron el sistema petrolero
como el conjunto de elementos y procesos geologicos que son esenciales
para la existencia de una acumulacién de petréleo:

o Trampa: una barrera para el movimiento ascendente del petréleo o el gas
e Yacimiento: roca porosa y permeable para recibir los hidrocarburos
e Carga: incluye lo siguiente:

® Roca generadora (roca madre): una formacion rocosa que contiene

materia orgdnica

o (Generacion: las condiciones de temperatura y presion necesarias para

convertir la materia organica en hidrocarburos

® Migracion: las condiciones de flotabilidad y los trayectos para el despla-

zamiento de los fluidos desde la roca generadora hasta el yacimiento
o Sello: un casquete impermeable para mantener los fluidos en el yacimiento
e Preservacion: las condiciones que conservan la naturaleza de los hidro-
carburos. Cuando esta serie de elementos y procesos tiene lugar en el orden
correcto, existen grandes posibilidades de que haya una acumulacion de
petréleo presente (arriba, a la derecha).

Para encontrar objetivos exploratorios prometedores, los especialistas
despliegan diversas tecnologias que cuantifican la probabilidad de que
todas estas condiciones sean satisfechas. La exploracién integra los esfuer-
zos de todos los tipos de geocientificos —gedlogos, geofisicos, petrofisicos,
paleont6logos y geoquimicos— en una evaluacion coherente de la evolucion
de los sistemas petroleros de una cuenca.
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El segundo de una serie de articulos que introducen
los conceptos basicos de la industria de E&P
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/A Requerimientos para una acumulacion de petréleo. La depositacion de
sedimentos en el pasado (extremo superior) puede traducirse en
descubrimientos de petréleo en el presente (extremo inferior). Si los
elementos geolégicos —trampa, yacimiento, carga y sello— se encuentran
presentes y los procesos tienen lugar en el orden correcto (formacion de
trampas, seguida por la generacion, migracion y acumulacion de
hidrocarburos), puede existir un yacimiento de hidrocarburos. En este
caso, el yacimiento contiene gas (rojo) y petréleo (verde).

El equipo de exploracion interpreta los datos derivados de una multitud
de mediciones fisicas obtenidas con una amplia gama de escalas. Los gedlo-
gos estudian los afloramientos para determinar los tipos de rocas que pue-
den estar presentes en las profundidades de una cuenca y analizan las
fotografias aéreas y las imdgenes satelitales disponibles para descubrir
pliegues, fallas y manaderos. A partir de los registros de pozos, los geélogos
pueden caracterizar la naturaleza de las formaciones del subsuelo y corre-
lacionar las formaciones entre un pozo y otro, con lo que generan mapas y
modelos 8D de las cuencas sedimentarias. Los niicleos, o muestras de rocas
extraidas de los pozos, proporcionan lecturas de escala fina que represen-
tan la realidad sobre el terreno.

Los geofisicos interpretan los levantamientos sismicos, magnetométricos y
gravimétricos efectuados en tierra firme y en el mar para identificar las estruc-
turas de entrampamiento y los indicadores de hidrocarburos potenciales.
Mediante la correlacion de los datos sismicos con la informacién de los pozos,
los geofisicos pueden determinar la profundidad de una estructura prospectiva.

Los petrofisicos analizan los datos de los registros de pozos para determinar
el volumen y los tipos de sedimentos y fluidos presentes y la capacidad de la roca
para producir hidrocarburos. Los paleontélogos examinan los fosiles para asig-
nar edades y ambientes depositacionales a las secuencias de rocas. Los geoqui-
micos evaldan el potencial de las rocas generadoras para generar petréleo.

Los resultados de estos estudios pueden ingresarse en simulaciones com-
putarizadas, conocidas como modelos de sistemas petroleros, que determinan
las localizaciones, volumen y contenido de las acumulaciones potenciales,
junto con la informacion que sera utilizada para juzgar sus probabilidades
de éxito.
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Mapa estructural:
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A Mapeo de la probabilidad de éxito utilizando una metodologia de exploracién basada en las extensiones productivas. El tope de la arena de calidad
yacimiento (izquierda) presenta cuatro areas prospectivas (contornos blancos), definidas por los altos estructurales en un mapa de profundidades
construido mediante el trazado de curvas de contorno con los datos de cuatro pozos (puntos negros) y cinco lineas sismicas (rectas negras).

La curva de contorno de cierre mas profunda define el limite de cada una de las areas prospectivas. Para cada una de estas trampas definidas
estructuralmente, se debe establecer la probabilidad de que exista un yacimiento, carga y sello. Por ejemplo, el espesor de la arena es un indicador de
la presencia de un yacimiento. Un mapa isopaquico, o mapa de espesores (centro), se construye mediante el trazado de curvas de contorno con los
espesores de las arenas, obtenidos de los registros de pozos y extendidos mediante la utilizacion de un modelo conceptual geoldgico que asume que
las arenas fueron depositadas a lo largo de una linea de costa antigua. Donde las arenas son delgadas, existe una baja probabilidad de que haya un
yacimiento presente; donde su espesor es mayor, la probabilidad es alta. Esta informacion se utiliza para convertir el mapa de espesores en un mapa
de probabilidades de éxito, referido a la presencia de un yacimiento (derecha), en escala de unidades de probabilidad (de 0 a 1). Las areas prospectivas
mas grandes A, B y C exhiben una baja probabilidad de existencia del yacimiento (rojo); el &rea prospectiva mas pequefia D posee la probabilidad mas
alta de éxito (verde). Los geocientificos construyen mapas similares para cada elemento del riesgo exploratorio y luego los multiplican entre si para

evaluar el riesgo global de cada una de las areas prospectivas.

Habitualmente, los gedlogos de exploracién se enfocan en una region
determinada para desarrollar una extension productiva (play), que es un
conjunto de dreas prospectivas petroleras potenciales de geologia similar.
Los geologos utilizan las caracteristicas de los descubrimientos previos para
pronosticar la presencia de acumulaciones similares pero no descubiertas.
Después de recolectar e interpretar los datos disponibles, los gedlogos iden-
tifican los leads, o rasgos de interés, en los que se centraran los esfuerzos
adicionales de recoleccion e interpretacion de datos. Los leads que han sido
investigados y considerados trampas potenciales de hidrocarburos se deno-
minan dreas prospectivas.

Una vez identificadas las dreas prospectivas de una region, los especialis-
tas en exploracion las clasifican de acuerdo con la relacién riesgo-recompensa.
Para optimizar sus activos, las compafiias de exploracion y produccién de
petréleo y gas se esfuerzan por mantener un portafolio equilibrado de pro-
yectos cuyos resultados varian desde alto riesgo, alta recompensa hasta ries-
gos y recompensas mas bajos.

Un desafio clave consiste en conocer la gama de resultados posibles en un
area prospectiva, ya que raramente existen datos suficientes para una estimacion
sélida del volumen de petroleo o gas que podria alojar una estructura sin perforar.
Los gedlogos calculan un abanico de volimenes de reservas de hidrocarburos
mediante la combinacién de informacién sobre la extension areal y el espesor
de laroca yacimiento prospectiva, la porosidad esperada de esa roca, y los tipos
de hidrocarburos presentes en la trampa (arriba). Los levantamientos sismicos
3D detallados pueden proporcionar imdgenes del subsuelo para mejorar estas
estimaciones, pero sélo mediante la perforacion de un pozo una compaiifa de
exploracion puede confirmar el contenido de una estructura.

Algunas compaiias cuentan con equipos de trabajo a cargo de nuevos
emprendimientos, que estdn siempre al acecho de nuevas cuencas para explorar.
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Los equipos de exploracion suelen comenzar investigando un 4rea, luego
de que el pafs anfitrion anuncia la proximidad de una ronda de licitaciones.
Un pais ofrece a las companias de exploracion dreas de concesion, a cambio
de un arancel, regalias y la obligacién de ejecutar trabajos adicionales, tales
como la adquisicion de datos sismicos o la perforacién de pozos. La compafifa
con la mejor oferta tipicamente gana el derecho a explorar esa concesion.
Antes de licitar, los equipos de exploracion procuran evaluar los ofrecimien-
tos de la concesion utilizando todos los datos disponibles. Si la licitacién se
adjudica, la compafiia contrata mds campafias de recoleccién de datos.
Luego, el equipo de exploracién integra los nuevos datos con la informacién
previamente recabada por dicho equipo para disefar un programa de perfo-
racion destinado a comprobar el area prospectiva.

Un pozo de exploracion perforado en un drea nueva se denomina pozo de
reconocimiento. Un pozo que encuentra cantidades significativas de petréleo
es un pozo descubridor. Si no encuentra cantidades comerciales de petréleo,
€s un pozo seco, que normalmente se tapona y se abandona. Una vez realizado
un descubrimiento, se pueden perforar pozos de evaluacion para definir la
extension del campo.

Las companias de E&P prueban continuamente nuevas ideas en la explo-
racion del petroleo. Recientemente, se descubrieron yacimientos prolificos en
cuencas ocednicas profundas, en las que las profundidades del agua exceden
los 3 000 m [10 000 pies]. Se han encontrado acumulaciones de petréleo y gas
por debajo de capas salinas de cientos de metros de espesor. Ademas, las com-
paiiias han descubierto que pueden acceder a las rocas generadoras para pro-
ducir petréleo y gas antes de que estos fluidos sean expulsados. Los secretos
del éxito de todos estos esfuerzos exploratorios radican en la disponibilidad
de personas con talento y tecnologia de avanzada.

Qilfield Review





