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1. Título de la propuesta

Estudio de la migración del petróleo por métodos macro y microscópicos en formaciones de la Cuenca Neuquina.  Su importancia en la exploración. 

2. Problema técnico que se pretende resolver.
Introducción

    
Una de las cuestiones que mayor interés despierta  en las etapas de prospección y exploración petrolera  es el reconocimiento y entendimiento del proceso de migración.  Dicho proceso utiliza distintas vías y mecanismos, para transportar,  desde la roca generadora hasta la roca reservorio, el hidrocarburo generado por la maduración de la materia orgánica.


La posibilidad de registrar la ocurrencia de la migración es de suma importancia en la búsqueda de hidrocarburos. Si ésta está evidenciada, significa que hay una roca generadora y que existe la posibilidad de hallazgo de un reservorio (cercano?).  Esto estará dado en función de la presencia de una roca sello que haya actuado como tal o que se haya construido una trampa.


En muestras de subsuelo de la Formación Yacoraite (Cretácico –Terciario, Cuenca del Noroeste Argentino, Subcuenca de Lomas de Olmedo) fueron realizados estudios utilizando diversas metodologías macro y microscópicas que  han corroborado su utilidad en la interpretación del proceso de maduración y  migración del petróleo.  Los resultados parciales fueron publicados en distintos eventos científicos, nacionales e internacionales (ver antecedentes del grupo) y una compilación de los mismos fue publicada en el Journal of Petroleum Geology (JPG, 2000, 23 (4): 375-398). Este Proyecto contempla determinar lo mismo en rocas superficiales en afloramientos expuestos de la Cuenca Neuquina y establecer su validez en este ámbito.


Esta investigación se llevó a cabo en el Departamento de Geología de la Universidad Nacional del Sur, no conociéndose hasta la actualidad otras Instituciones del país que estén realizando estudios de esta naturaleza.  Uno de los integrantes del equipo realizó un perfeccionamiento postdoctoral sobre ¨Migración de Hidrocarburos¨ en el Reino Unido en el Geofluids Group, dirigido por el Dr. Parnell y este año con la misma dirección se va a concretar otro entrenamiento en el Department of Geology and Petroleum Geology, del King’s College, University of Aberdeen,  dentro del marco de FOMEC (Fondo para el Mejoramiento de la Calidad de la Enseñanza).  Se está trabajando y publicando en forma conjunta acerca de análisis de fluidos y problemas de migración de petróleo en rocas sedimentarias. 

Objetivo


El objetivo de este proyecto es determinar la existencia y migración de petróleo en muestras aflorantes de la Cuenca Neuquina.  Los estudios se aplicarán a formaciones donde existen evidencias del paso del hidrocarburo y de su alojamiento en rocas circundantes. 

             Un ejemplo típico lo constituye la Formación La Manga en el área de Bardas Blancas, (localizada al sur de la provincia de Mendoza), sector en el cual, sus planos de diaclasas están impregnados de petróleo.  En este tipo de roca, donde existen evidencias macroscópicas de migración, es ideal aplicar los métodos microscópicos,  a fin de establecer una correlación entre  ambos.


 El objetivo es elaborar un modelo de comportamiento a nivel microscópico de rocas reservorio o de tránsito muestreadas en superficie.  Si éste puede enunciarse,  podría aplicarse en formaciones aflorantes donde no existen evidencias macroscópicas y así predecir o descartar su comportamiento como tal (roca reservorio o roca de tránsito).   


Esto sería de utilidad para pronosticar el comportamiento en profundidad de una roca a partir de sus estudios de superficie.   Con este enfoque, en etapas posteriores, pueden considerarse las rocas aflorantes, sin evidencias macroscópicas de reservorio,  de Sierras Australes - Cuenca  Interserrana  - Cuenca de Claromeco,.

3. Significado económico del mismo.


Mediante estos estudios puede detectarse presencia o ausencia de hidrocarburo, naturaleza del mismo, estado de madurez y los mecanismos y vías de migración utilizados,   interrogantes de trascendental importancia en la exploración petrolera.

4. Metodología de trabajo.


Para la realización de este proyecto de investigación, resultará fundamental la realización de un intensivo y detallado trabajo de campo, el que será complementado con tareas de detalle de laboratorio y gabinete.

Tareas de Gabinete (pre-muestreo):
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 Reconocimiento areal de las formaciones mediante imágenes satelitales



Mediante el tratamiento digital del material multiespectral (MSS Landsat TM5), bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7,  se reconocerán y delimitarán áreas texturalmente homogéneas.  Para esta tarea serán empleados Sistemas de Información Geográfica (SIG), a fin de desarrollar una clasificación automática georreferenciada.  Sobre la base de imágenes raster y de acuerdo a la escala que permite el material informante, diversas combinaciones de bandas y de imágenes raster temáticas se realizarán con el SIG.  De esta manera y con el empleo de un conjunto de filtros y de operadores matemáticos, se procurará reconocer sobre estas unidades rasgos que resulten de interés a los efectos paleoambientales, como pueden ser las macroformas, o geoformas de interés tectónico, como pueden ser aquellos otros de tipo lineal. Las tareas de campo permitirán ajustar los datos que sobre estas imágenes fueron definidos. 
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 Reconocimiento fotográfico de las formaciones 
      
A partir de material fotográfico del área, reconocimiento y delimitación más precisa de los límites formacionales.

Tareas de campo
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 Reconocimiento de las formaciones, levantamiento de perfiles y muestreo
Se realizarán tres misiones de campo, en el transcurso de las cuales se analizarán secciones estratigráficas de detalle. Estas secciones serán descriptas y muestreadas de base a techo, medidas mediante la utilización de Báculo de Jacob y posicionadas con GPS. 

Durante el relevamiento de las secciones estratigráficas se prestará especial atención a la descripción de las características primarias de los cuerpos de roca, tales como litología, estructuras sedimentarias,  geometría
 y contenido fosilífero, a fin de posibilitar un minucioso análisis de facies. Las distintas secciones serán correlacionadas utilizando técnicas de estratigrafía física, análisis de facies y estratigrafía secuencial. En aquellos casos en que sea posible, la continuidad física de los estratos será controlada mediante observaciones de terreno y análisis fotogeológico.

Paralelamente, se realizará un muestreo sistemático en todas las secciones a fin de posibilitar un estudio microscópico detallado. 

Tareas de laboratorio
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 Confección de secciones delgadas y cortes calcográficos.

Serán confeccionadas secciones delgadas convencionales,  secciones delgadas bipulidas descubiertas para el estudio de inclusiones fluidas y cortes calcográficos con el fin de ser estudiados por microscopia de fluorescencia y de reflexión.
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 Selección de muestras para análisis químicos 

      Serán analizadas por COT (Carbono Orgánico Total) aquellas muestras que se consideren de interés a fin de analizar su potencialidad oleogenética.
     Análisis microscópicos
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 Microscopía de transmisión

      Se llevarán a cabo análisis microscópicos de petrografía de las rocas sedimentarias.          Se realizarán estudios de inclusiones fluidas.  Las inclusiones fluidas son irregularidades en el crecimiento cristalino, que se forman durante la formación o recristalización de los minerales. En estas irregularidades queda entrampado el fluido que estuvo en contacto con el mineral en ese momento.  Durante la diagénesis,  se producen cementaciones y recristalizaciones asociadas al proceso de maduración de la materia orgánica.  Por esta razón en inclusiones fluidas de minerales diagenéticos suele encontrarse entrampado hidrocarburo asociado a los fluidos salinos comúnmente presentes en cuencas sedimentarias.  


Mediante el estudio de inclusiones fluidas en minerales diagenéticos es posible identificar la presencia de hidrocarburos asociados a las rocas hospedantes.  Debido a que estas irregularidades son intracristalinas, éstas funcionan como un sistema cerrado que permanece aún cuando la roca asciende a superficie.   Basándose en este principio es que es posible encontrar en muestras aflorantes inclusiones fluidas de hidrocarburos, sin que haya/n sido afectado/as por la meteorización.

     Otro tipo de inclusiones que se encuentran dentro de minerales diagenéticos son las inclusiones acuosas (agua + solutos disueltos) que representan al fluido acuoso del momento de la diagenésis.

        Al momento de la observación y descripción en laboratorio se definen numero y proporciones de fases presentes.  Debido al enfriamiento producido por ascenso a superficie de la roca analizada, el fluido entrampado en la inclusión se contrae y se generan dos fases (una líquida y una gaseosa), cuyas proporciones dependen del nivel de enfriamiento experimentado.
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 Microscopía de fluorescencia

Las observaciones por fluorescencia se basan en la propiedad de los hidrocarburos de fluorescer cuando son irradiados con  luz incidente ultra violeta (UV).  La fluorescencia depende de la absorción de energía y la reemisión en diferentes longitudes de onda.  En función de esta propiedad los hidrocarburos fluorescen en distintas bandas de color  de acuerdo a su naturaleza  y  estado de madurez.

Basado en esta propiedad, es posible efectuar observaciones en roca total y en el interior de inclusiones fluidas a fin de analizar los fluidos orgánicos presentes.  
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 Microtermometría en Inclusiones fluidas
Las inclusiones fluidas pueden ser ensayadas por temperatura en las platinas de calentamiento-enfriamiento.
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  Ensayos de congelamiento: 
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Fluidos acuosos

Se lleva la inclusión hasta –180°C y se observan los cambios de fase producidos durante la recuperación hasta alcanzar la temperatura ambiente.  La temperatura inicial de fusión del hielo formado es indicativa del soluto entrampado, su temperatura final es indicativa de su concentración.

Basado en esta propiedad, pueden analizarse los fluidos diagenéticos (entrampados en inclusiones fluidas) a partir de una muestra de superficie.
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 Fluidos orgánicos

Si bien es complejo, puede analizarse composición de fluidos orgánicos, ya que son válidos  los mismos ensayos y principios utilizados en fluidos acuosos.
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  Ensayos de calentamiento

Basado en la propiedad de compresibilidad del fluido por enfriamiento desde el momento de su entrampamiento hasta el momento de la observación, se efectúa este ensayo.  Partiendo de una inclusión de dos fases (líquido mas vapor) se somete la muestra a un incremento de temperatura que genera una expansión del líquido hasta el punto en donde se reconoce una sola fase.  Esta temperatura es denominada de homogeneización y es la mínima temperatura de entrampamiento del fluido analizado.  Estas determinaciones realizadas en muestras de afloramiento, permiten  medir temperaturas alcanzadas por la roca durante la diagenesis.  Esto es de suma importancia en la determinación de niveles de maduración, como para reconocer si la roca no alcanzó, alcanzó o superó la ventana de generación del petróleo.
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 Microscopía de reflexión

Durante el proceso de migración del petróleo se producen reacciones orgánico-inorgánicas que generan la precipitación de minerales opacos.
El estudio de minerales opacos se realiza sobre secciones pulidas utilizando microscopio de polarización con luz reflejada.  Esta técnica permite identificar las fases opacas presentes y sus relaciones mutuas.

  La presencia de éstos en muestras de mano pueden ser indicativa de que el proceso de migración ha ocurrido.  Estudios microscópicos detallados permitirán definir su presencia y su asociación con los fluidos orgánicos.

Tareas de Gabinete

Las tareas comprenderán la elaboración gráfica de los datos de campo, tanto en lo referente al diseño y correlación de las secciones, como a la elaboración de un detallado mapa de fotohorizontes. 

En lo referente al trabajo de laboratorio, comprenderá la interpretación de los datos obtenidos en relación a composición de los fluidos acuosos presentes,  naturaleza de los fluidos orgánicos, temperaturas alcanzadas durante la diagénesis,  vías de migración utilizadas, mecanismos de migración reconocidos, relación con las observaciones macroscópicas identificadas en campo.

En base a esto, tratar de establecer un modelo de comportamiento de rocas reservorio en superficie.

5. Recursos disponibles (en cuanto a recursos humanos, equipamiento y eventual financiación).

Recursos humanos
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  Dr.  Eduardo DOMÍNGUEZ
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      Lic. e Ing. en Pet.  Felipe BONACORSO
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Dra. Nora N. CESARETTI
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Lic.  Edgardo L. NAVARRO
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      Dra. Mirta GARRIDO
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      Lic.  R. Hugo FREIJE
Se anexan los CV correspondientes de cada integrante del Proyecto.

Equipamiento

     
El reconocimiento y delimitación de áreas homogéneas a partir de imágenes puede realizarse sin inconvenientes ni costos adicionales debido a que existe ya un Convenio firmado con  CONAE, por medio del cual puede hacerse uso gratuito de imágenes de  distintas áreas de nuestro país donde existe aprobado un proyecto científico.  El Departamento de Geología cuenta con software y hardware capaces de soportar y procesar los programas respectivos. 


     Para el reconocimiento y delimitación formacional de mayor precisión será necesario contar con el material fotográfico del área.  Debería  comprarse el material fotográfico o podría analizarse la posibilidad de gestionarlo, via la Dirección de Recursos Naturales de Malargue.  Con esta Institución se encuentra en etapa de redacción un Convenio para realizar estudios en el área de Malargüe, dentro del sector de parques provinciales. 

El  Departamento de Geología posee vehículos apropiados para realizar las actividades de campaña (Nissan 4x4, Toyota 4X4, Mercedes Benz Sprinter) y cuenta con Báculo de Jacob, GPS, brújulas, etc. para el levantamiento de perfiles.

El Departamento de Geología cuenta con un Laboratorio de confección de cortes delgados,  doblemente pulidos y calcográficos. 

Los análisis de tenores de materia orgánica (carbono orgánico total: COT) son normalmente realizados en el Laboratorio LANAIS (Laboratorio  Nacional de Investigaciones y Servicios de Nitrógeno), cito en el Departamento de Agronomía de esta Universidad.  Las determinaciones se efectúan en un Equipo LECOP?, previa eliminación del carbono inorgánico, de manera rápida y a bajo costo.

La Cátedra de Geología de Yacimientos cuenta con un microscopio de última generación Leica DMLP. Posse  una gradación de objetivos desde 5X a 100X para observaciones en aire y en aceite,  adaptadas para luz transmitida y luz reflejada;  tiene conectado un sistema automático  de tomas fotográficas.  Esto  permite realizar el estudio de minerales transparentes y opacos,  determinar de petrografía de la roca y  de las inclusiones fluidas y  efectuar los análisis  calcográficos.

Para las observaciones con luz incidente en fluorescencia se cuenta con un microscopio Olympus (Cátedra de Geología Histórica), un Zeiss (departamento de Biología) y un Nikon (INIBIBB). Dos de ellos con salida para la toma de fotografías.

Para realizar los ensayos microtermométricos en inclusiones fluidas, el Departamento de Geología posee dos platinas de calentamiento enfriamiento.  Una de origen francés,  Chaix-Meca, con rango de medición de  - 180°C a 600°C  y una de origen británico, Linkham,  con rangos similares de medición.  Ambas utilizan en el enfriamiento Nitrógeno líquido.  El equipo Linkham tiene incorporado en su salida, una pantalla de video que permite el trabajo grupal y una computadora que permite:

.  programar el ensayo (intervalos de temperatura a cubrir, velocidades de experimentación, temperaturas máximas a ensayar, etc).

. registrar en archivos gráficos las imágenes observadas, conteniendo información de temperaturas de observación, etc. y 

.   ordenar y graficar la información de temperaturas obtenidas.

   Eventual financiación

       
El Departamento de Geología cuenta con equipamiento y recursos humanos adecuados para llevar adelante este proyecto.  La cofinanciación permitiría realizar las actividades de campo y la compra de los insumos de laboratorio y gabinete, así como considerar la posibilidad de mejorar los equipos disponibles.  Por ejemplo, en estos momentos, los equipos de microscopía de fluorescencia y microtermometría no son compatibles entre si, funcionan en microscopios independientes. Se contemplaría la compra de un dispositivo de fluorescencia compatible con el equipo de microtermometría, de manera tal de simplificar y agilizar los estudios.  También sería de interés contar con un equipo de catodoluminiscencia para estudios diagenéticos relacionados a eventos de cementación y pérdida de porosidad.

6. Antecedentes del Grupo en el Tema.
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  Informes técnicos
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muestras  González Chavez (A), (B), (C),  Mariano Roldán y Lumb, pertenecientes a la  cuenca  interserrana.  18 pag.
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 Cesaretti, N.   y  Domínguez, E..  1998.  Fluid inclusions presence in the Loma del Medio x-1  samples.  4 pag.
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 Cesaretti, N.  Y Domínguez, E.  2000.  Análisis por inclusiones fluidas de muestras de cuttings y coronas.  Barranca Sur. 13 pag.
7. Cronograma de Actividades.
Acorde a la metodología planteada.

8.  Empresas a las que se entiende podrá estar destinado el proyecto.

  Empresas petroleras que estén en la Cuenca Neuquina:   Perez Companc,   Chevron, 

  Bridas

  Dirección de Recursos Naturales en Malargue (Cuenca neuquina, ámbito surmendocino).  Director:  Ing. R. Martínez.

