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Tercer elemento

ROCA ALMACENADORA
(Porosa)

Roca con poros o espacios
(fracturas), en la pueda

almacenarse el hidrocarburo.

Ejemplo: Areniscas, calizas

fracturadas etc.




Formacion de las rocas sedimentanas
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Roca Madre o Generadora

Una roca rica en contenido de materia organica que, si recibe
calor en grado suficiente, generara petroleo o gas.

Las rocas generadoras tipicas, normalmente lutitas o calizas,
contienen aproximadamente un 1% de materia organica y al
manos 0,5% de carbono organico total (COT), si bien una roca
generadora rica podria contener hasta 10% de materia organica.

Las rocas de origen marino tienden a ser potencialmente
petroliferas, en tanto que las rocas generadoras terrestres (tales
como el carbdn) tienden a ser potencialmente gasiferas.

La preservacion de la materia organica sin degradacion es
crucial para la formacion de una buena roca generadora y
resulta necesaria para que exista un sistema petrolero completo.

En las condiciones adecuadas, las rocas generadoras tambiéen
pueden ser rocas yacimiento, como sucede en el caso de los
yacimientos de gas de lutita.



Primer elemento

ROCA GENERADORA ¢é
ROCA MADRE

Roca con alto contenido de
materia organica que bajo
condiciones adecuadas de
presion y temperatura
transforma su contenido

organico en hidrocarburos.
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~ La materia organica en la columna de aqgua. La materia organica en solucion
puede ser adsorbida en las particulas de arcilla que descienden lentamente a
través del agua. La materia organica coloidal produce particulas solidas antes

-7+ . Sustancia en particulas

Nivel del mar
Alta concentracion de materia organica

Materia disuelta

" +" . Materia coloidal

l— Se producen

particulas sélidas

Sedimento

Arc

illas

Conchillas,
esqueletos

de depositarse. Las sustancias en particulas sencillamente caen al fondo.
(Modificado de Barker, referencia 8.)




KEROGENO

Es la materia organica (MO) diseminada en las rocas sedimentarias
insoluble en solventes organicos (p. ej. Cloroformo (CHCL,), Tri ¢ Di-
Clorometano (CH,CL,).

La MO original en sedimentos recientes no es kerégeno sino que
este se forma durante la diagénesis. Comienza a formarse en los
sedimentos cuando |os organismos mueren.

Esta constituido de moléculas complejas formadas aleatoriamente por
la recombinacion de moléculas biogeénicas.

Cada molécula de Kerogeno es unica, quimicamente distinta.
Es [a MO mas abundante en la Tierra.

Es |a fuente del Petroleo y Gas




TIPOS DE KEROGENO

Practicamente toda la materia organica puede ser clasificada en
Sapropélica y humica (Potonie 1908).

El término sapropélico se refiere al producto obtenido de Ia
descomposicion y polimerizacion de la materia algacea y herbacea
principalmente, depositada en condiciones acuaticas con bajo
contenido de oxigeno atmosférico.

La materia organica sapropelica genera principalmente aceite y tiene
una relacion H/C de 1.3 a 1.7

La palabra humico se aplica al producto obtenido de Ia
descomposicion de plantas terrestres superiores, depositadas en
medios terrigenos con abundante oxigeno atmosférico.

Los Kerogenos humicos producen principalmente gas y tienen una
relacion H/C alrededor de 0.9, esta materia organica esta constituida
por lignita.




TIPOS DE KEROGENO

Los Kerdégenos sapropélicos y humicos a su vez se dividen, dependiendo
del analisis visual del Kerégeno en:
(Cernock y Bayliss, 1977; en Hunt, 1979)

~Amorfo

. Origen marino
Sapropélicos < Algaceo <

Herbaceo
.

e : -
Maderaceo o lefioso :
Origen terrestre

Humicos Carbonoso o inerte

&
La clasificacion del Kerégeno proviene de:

> Petrografia Organica.
» Palinologia.
> Quimica.

Del tipo de Kerégeno dependera:

Donde y cuando se generaran los HC's, si
liguidos o0 gaseosos y... Su cantidad.




TIPOS DE

KEROGENO

TIPO DE
KEROGENO | MACERAL DE ORIGEN POTENCIAL
(Cantidad de | KEROGENO GENERADO

HCs; IH)

ALGINITA Algas —
TIPO | (Alto; >
600) Restos sin estructura de
origen algal
AMORFO
Material plancténico sin OlL
TIPO Il estructura y de origen marino
(Moderado;
300- 600) Piel de esporas y polen
EXINITA cuticulas de hojas y plantas
herbaceas

TIPO Ill (Bajo: s Restos lefiosos y fibrosos y | Gas / Petréleo

50- 300) materia humica coloidal sin

Gas
estructura
TIPO IV (Muy INERTINITA Restos Ieﬁqsos oxidados y o generador
reciclados

baio; <50




SPI= Indice de Potencial generador

= Indice de potencial generador (Source Potential

Index) gpj= h (S1+S2)d
Donde: 1000

h : Espesor de la Roca Madre ( m)

S1 + 82 : Potencial de generacion promedio (kg de hidrocarburos/ ton)

d : Densidad de la roca madre (tons/ m? )

Es la maxima cantidad de hidrocarburos que puede ser generada por una
columna de roca madre por cada m? de area (en tons de hidrocarburos /m? )

Demaison y
Hizinga 1994




Sistema petrolero:

*El conjunto de elementos y procesos esenciales que relacionan genéticamente una
porcion de roca madre activa y acumulaciones de petrdleo.

Elementos Procesos

Formacion de

Roca de sobrecarga
trampa

Roca sello Acumulacion y

preservacion

Roca reservorio

Expulsion y
migracion

Generacion de
hidrocarburos

Roca madre activa

Shale como reservorio: Sistema petrolero no-
convencional donde los elementos criticos, generadora,
reservorio y sello, coinciden en la misma roca




SISTEMAPETROLERO

ELEMENTOS

Roca Generadora

Roca Almacenadora

REQUISITOS

v Cantidad RG
v'Calidad RG
vTipo RG
v'Madurez RG

v Calidad, tipo de la roca
almacenadora

v'Porosidad buena a regular

v'Permeabilidad buena a alta

CONDICIONES MINIMAS

+ >0.5 Riqueza organica

+ >2000 ppm Hcs. potenciales
+ >|H 400

+ 430-460 Tmax

« Materia algacea-amorfa y

herbacea

+ >1 % de porosidad en

carbonatos

+ >15 % de porosidad en

terrigenos

+ Permeabilidad de 10 md

PROCESOS

Generacion
Expulsion
Migracién Primaria

Acumulacion
Migracion Secundaria

Roca Sello v Calidad, tipo de la roca + Composicion arcillosa Sellos laterales y
sello: vertical y horizontal |* Altaimpermeabilidad verticales
vBai idad + Presencia de sello capilar,
a!ﬂ porasi ﬂl i lateral y vertical
v'Baja permeabilidad
Trampa v Trampas estructurales + Cierre de la trampa minimo | Formacion Trampas

v Trampas estratigraficas
v Trampas combinadas
v Cierre estructural

por tres lados

+ Buena definicion en la

geometria de la Trampa

» Area minima de drene 0.7

km2

Sincronia y Migracion
Preservacion




SISTEMA PETROLERO

Trampa
(acumulacion Hcs.)

o

Roca Roca Roca Aceite

generadora  almacén sello

i
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"MAQUINA NATURAL DE HACER PETROLEQ"

El sistema petrolero es un sistema natural, que incluye todos
los elementos y procesos geologicos esenciales para que un
yacimiento de aceite y/o gas exista en la naturaleza.

El sistema petrolero se estudia como un modelo dinamico,
donde intervienen varios elementos de entrada a la cuenca
sedimentaria (sedimentos, materia organica), cuando y bajo
que condiciones ocurre su fransformacion (diagenesis,
catagenesis), y cuando y donde se genera el aceite y/o gas,
que finalmente puede acumularse en una trampa petrolera.




SISTEMA PETROLERO (contin..)

“Los elementos clave que definen la existencia de un sistema
petrolero son las rocas generadoras, almacenadora, sello,
trampa y el sepultamiento necesario para la generacion
termica de los hidrocarburos. Elementos que deben
compartir las apropiadas relaciones espacio-temporales para

permitir que los hidrocarburos se acumulen y se preserven”.
(Guzman, Holguin, 2001)

“Un sistema petrolero, esta relacionado con una sola roca
generadora y, por ende, esta formado por una sola familia de
aceites. Los aceites de cada familia tienen esencialmente las
mismas caracteristicas moleculares, aunque las propiedades
fisicas y quimicas de los aceites de estas familias pueden
variar”. (Guzman, Castro, Roman,

Medrano, Clara, Vazquez y Ziga; 2001)




