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Description


Ubicación del área Para desarrollar el tema del potencial hidrocarburífero del Subandino Sur, es necesario ver primero su ubicación dentro del territorio nacional. Está ubicado inmediatamente al este de la Cordillera Oriental o Real. Se divide en Subandino Norte y Sur, teniendo como límite la zona de Villa Tunari, esta extensa área es denominada también como faja plegada y corrida por sus características geomorfológicas y estructurales.



Escudo Brasilero Subandino Norte



Cordillera Real Subandino Sur



Cuenca sedimentaria Es necesario recordar que no se puede hablar del potencial hidrocarburífero de una determinada zona sin antes conocer y comprender que es una cuenca sedimentaria y su evolución petrolera, puesto que son los factores determinantes para la generación y acumulación de hidrocarburos. Una cuenca sedimentaria es una cubeta con extensiones muy grandes, cientos de kilómetros de largo y ancho y miles de metros de profundidad, normalmente se encuentra adyacente a los continentes o dentro de ellos. En esta cubeta se acumulan sedimentos de distinta naturaleza, provenientes de la erosión o denudación de las partes positivas que son transportados por ríos hacia el interior de la cuenca. En este proceso se produce una selección natural del material, los elementos gruesos (conglomerados) se depositan cerca del origen, las arenas en la plataforma continental y el material fino (limos y arcillas) son transportados hacia la parte profunda de la cuenca.



Columna litológica



Origen del petróleo Como todos sabemos, en el mar existe abundante vida animal y vegetal, una parte importante es la enorme cantidad de organismos pequeños conocidos como “plancton” que habitan flotando en el mar. Toda esta fauna al morir cae en el fondo marino, sedimentándose conjuntamente con las arcillas y con el transcurso del tiempo (millones de años), acumulan espesores considerables alcanzando cientos o de metros. Este sedimento depositado en el fondo del mar y fuera del alcance del proceso de oxidación, tiene una riqueza enorme en materia orgánica y es justamente, a partir de esta fracción, que se generan los hidrocarburos. Esta mezcla de sedimentos orgánicos y líticos también se conoce con el nombre de “roca madre del petróleo”. Ahora bien, este material, para convertirse en petróleo necesita adicionalmente de dos parámetros muy importantes que son: temperatura y tiempo geológico. La temperatura depende de la enorme columna litostática suprayacente y el tiempo geológico, se cuenta en millones de años.



Generación y migración del petróleo Petróleo Sello



Reservorio



Roca Madre



Rocas generadoras Vs. Rocas reservorio



De la columna litológica general, las rocas que más nos interesan son las arcillas y las arenas. Las arcillas por ser las rocas madre del petróleo, cuyo proceso ya se ha mencionado y las arenas, por ser los reservorios potenciales. Nuestra columna geológica se encuentra altamente favorecida con la presencia de buenos reservorios desde la Formación Santa Rosa, Icla, Huamampampa e Iquiri del Devónico, la mayor parte de las areniscas del Carbonífero, la Formación Cangapi del Pérmico, las arenas del Cretácico, y las arenas del Petaca, Yecua y Tariquía del Terciario Subandino.



Porosidad Las areniscas nos interesan porque tienen porosidad, que es el porcentaje de espacios existentes entre los granos de una roca, y que están ocupados por hidrocarburos o agua. Gracias a esta propiedad, estas rocas pueden almacenar grandes volúmenes de hidrocarburos, razón por la cual se las denomina rocas reservorio o rocas almacén. También existe porosidad de fractura (secundaria) en rocas muy compactadas y cementadas como sucede con los reservorios del Devónico (Fm Huamampampa).



Afloramiento del Reservorio Huamampampa



Registro de pozo – Margarita X- 4 MGR-4 ST



Parámetros básicos



En resumen, el sistema petrolero exige el concurso imprescindible de los siguientes parámetros: • Roca generadora • Roca reservorio • Trampa • Sello



Mapa isópaco de la Formación Los Monos



Las rocas madre principales de hidrocarburos en el área son las lutitas de las formaciones Kirusillas y Los Monos. Se encuentran ampliamente distribuidas en todo el subandino, como ejemplo podemos observar en el mapa de espesores (isópaco) de la Formación Los Monos.



Mapa isópaco del reservorio Huamampampa



Desde el punto de vista de producción de gas y condensado, los reservorios principales en el Subandino sur son las formaciones Santa Rosa, Icla y Huamampampa, siendo esta última la mayor productora en los megacampos San Alberto, Sábalo y Margarita.



Modelo de estructuras La trampa es el parámetro más importante en la acumulación de HC y requiere un proceso de selección e interpretación de mayor detalle, ya que de ello depende el éxito de cualquier sondeo exploratorio. En el Subandino Sur, sobresalen dos tipos de trampa.



El primero que esta caracterizado por la presencia de un anticlinal ligeramente simétrico y bien conformado.



Modelo de estructuras Y el segundo, que se caracteriza por un bloque bajo cobijado por una falla de corrimiento, como el de la estructura de Margarita.



Fm Huamampampa



Otros tipos de trampa



Subandino Sur



En lo que respecta al sello, dentro de la columna litológica general se tienen varias formaciones lutiticas que cumplen con esta condición. Como la principal tenemos a la Formación Los Monos que suprayace al reservorio Huamampampa. Lo expuesto, nos demuestra que las estructuras ubicadas dentro del área de influencia tienen alto potencial hidrocarburífero, comprobado por la producción actual de gas y condensado de los megacampos San Alberto, Sábalo, Margarita y otros campos menores. Sin embargo, es importante, la exhaustiva evaluación de los prospectos para que la perforación tenga éxito y permita el descubrimiento de nuevos campos. Observando panorámicamente el Subandino Sur se puede apreciar una serie de serranías orientadas Norte-Sur, que constituyen lineamientos estructurales principales, en los cuales se desarrollan numerosas culminaciones individuales que podrían llegar a ser estructuras potenciales.



Imagen satelital del Subandino Sur



Estructuras geológicas en el Subandino Sur



Imagen Margarita - Villamontes



Estructuras en échelon La serranía de Aguaragüe es un lineamiento estructural que se extiende de Sur a Norte por más de 200 Km. y tiene una serie de estructuras individuales que no siguen el rumbo de la estructura principal. Por el contrario, se disponen en relación de échelon con ángulos diferentes.



Villamontes



Relación superficie - subsuelo



Otro aspecto estructural importante se observa en el área de Margarita, la geología de superficie corrobora la existencia de una disposición estructural en échelon entre MGR y Huacaya, pero en profundidad para la Fm. Huamampampa corresponde a una sola estructura continua.



Modelo de estructura cerrada



Es necesario que las estructuras se encuentren completamente cerradas por los cuatro lados, es decir, que tengan un buen relieve estructural tanto transversal como longitudinalmente, porque de lo contrario el hidrocarburo no podría almacenarse.



Estructura abierta



Comúnmente una estructura parece tener un buen cierre, sin embargo, puede carecer del mismo en algún sector como lo sucedido en el prospecto Bordo Alto de la empresa Oxy que mostraba buenos flancos y un buen cierre norte, pero incipiente cierre sur. Infortunadamente existen muchos casos con estas características.



Caso Simbolar-X1 En otros casos, existe una aparente conformación estructural completa. Sin embargo, pueden faltar cierres y sellos, como sucedió con el pozo exploratorio Simbolar X-1 de Oxy.



Estructura abierta Hay casos en que no existe desarrollo de un flanco de la estructura.



Desplazamiento de estructura profunda También puede existir desplazamiento longitudinal de la estructura profunda. Ocurre frecuentemente en el Devónico para el nivel Huamampampa.



Bloque bajo aparente También pueden producirse errores de procesamiento e interpretación de la información sísmica, como sucede con la creación de una estructura por debajo de una falla de corrimiento debido al mal manejo de velocidades.



Conclusiones



1. El subandino Sur alberga un enorme potencial hidrocarburífero principalmente por la acumulación de gas y condensado en los reservorios del Devónico; Huamampampa, Icla y Santa Rosa, ya comprobados con la producción de los megacampos San Alberto, Sábalo y Margarita. 2. El área de mayores posibilidades se encuadra en la faja plegada y corrida en razón a la magnitud de estructuración y presencia de grandes espesores de reservorio, favorecidos en el incremento de su porosidad por la mecánica de fracturamiento como consecuencia del intenso plegamiento y fallamiento ocurrido en el área. 3. La Llanura Chaqueña tiene el potencial restringido al Carbonífero, Triásico Cretácico y Terciario por ausencia o pobreza de los reservorios devónicos. 4. En materia de exploración, es recomendable estar acorde con los adelantos de la tecnología, es decir en la faja plegada no basta la geología de superficie para la evaluación de los prospectos, sino que es imprescindible el concurso de la sísmica 2D y en su caso la 3D. Debería ser norma en los trabajos de exploración la siguiente metodología de trabajo: Geología de superficie, sísmica 2D y sísmica 3D y finalmente la ubicación de un pozo exploratorio.



Secuencias de trabajos de exploración



Adquisición e interpretación sísmica SISMICA 2D



SISMICA 3D



Pozo descubridor – Margarita-X1
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