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Esencia del método

La capacidad de radiacion, emisividad, de un cuerpo es funcion de su temperatura y
de la longitud de onda, para un cuerpo absolutamente negro es 1 e infinitesimal para
cuerpo absolutamente blanco.

Cuando ¢=1, la temperatura de las moléculas y la temperatura de radiacion son
iguales. Los valores de ¢ para las rocas varian entre 0,95-0,65.

Por lo tanto el mapa de temperaturas de radiacion siempre sera diferente del mapa de
temperaturas moleculares (temperatura termodinamica) debido a la capacidad de
radiacién no uniforme de la materia, incluso en el caso de que la temperatura
molecular de una capa superficial sea homogénea.

TPB=%.TTB

donde:

¢ ,emisividad del objeto de investigacion,
T,y , temperatura radiométrica,

T ;temperatura termodinamica,
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El modelo TRT
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* Calor endégeno

25
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El modelo volumétrico del campo de radiacion endogeotérmica calculado mediante
tomografia remota térmica genera un modelo de capas en tres dimensiones equivalente
a la imagen multiespectal de la superficie de la tierra. Existe una buena coordinacion
con los modelos generados mediante otros métodos geofisicos y geologicos.
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Imagenes espaciales iniciales
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Imagenes espaciales iniciales

En la imagen de la derecha se observa la relacion de los
valores de verano a invierno. La intensidad de los colores
refleja la saturacién de agua relativa en la capa
superficial. Resolucion espacial de 60 m por pixel.

La imagen representa la media geométrica de los
valores de verano y de invierno de las imagenes de
infrarrojos por satélite del Landsat 7. Se aprecian bien

;. — . s .
c dlld cCLonicd Resolucion espacial de 60 m
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara. Egipto.

Datos iniciales
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Seccion estratigrafica

Resumen de las publicaciones geoldgicas de la zona (24 fuentes) e Internet (8 fuentes)

Secciones sismicas

e
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Cartografia geodinamica
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INTERPRETATION RESULTS
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small lineaments

small lineaments accumulation bands

modern high-power
aeolian deposits spread boundaries

INTERPRETATION ELEMENTS

a)  b)
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©

/77

1m44

positive (a) and nagative (b)
structures, estimated by fractures drawings

direction of tectonic stress

hidden faults appearing on the surface
and its horizontal/vertical displacements

reduced capacity zones axises (a) and high power
zones (b) by isochrones Senonian map
(Khoman Fm.) (Awad, 1985)

thermal field radiation vertical slices lines with its
extreme points and numbers

In the substrate - forecasts and recommendations map

Interpretacion geodinamica como resultado de la integracion de datos estratigraficos, tectonicos,

gravimeétricos, magnéticos,... .

Para conectar la tectdnica superficial y la profunda se utilizan imagenes de

satélite en el rango visible, y para identificar la morfoestructura se desarrollan planos geodinamicos



Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Calculo de la densidad de flujo de radiacion térmica (arriba) y parametro de saturacion de agua

relativa (abajo)
1 OPERACION

Capa 300 m Capa 900 m Capa 1500 m Capa 2940 m

Capa 300 m Capa 900 m Capa 1500 m Capa 2940 m
h
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Clasificacion formal del campo de radiacion térmica para el modelo 3D

2 OPERACION

Zona apical de anomalia
geotérmica positiva

= Huso geotérmico

4 Terraza geotérmica
Base geotérmica de
la colina

Flujos térmicos
lineales positivos

Flujos térmicos
lineales negativos

Sima geotérmica
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Elaboracion de esquemas de interpretacion multicapa

3 OPERACION

[

Thermal radiation field

Color labels corrospomd 10 the color of geathermel clements

Color Lnbeds cwsrespund o b color of geathermel clemenis
Thermal radiation field

Thermal flow direction

Thermal flow direction
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Profundidad 6.000 — 4.380 m Profundidad 4.140 — 2.940 m
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Elaboracion de esquemas de interpretacion multicapas

3 OPERACION
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Elaboracion de esquemas de interpretacion multicapas

3 OPERACION

e o covmarmcmeymm AR ORI TENCIMOE

Taze

1140

1380 | 1260

fic-11

HG-2/2

Odhcan

34110

Profundidad 1.860 — 1.500 m Profundidad 1.380 — 1.140 m

Exploracion de hidrocarburos mediante Tomografia Remota Térmica I




Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Seccion vertical del campo de radiacidn térmica, primera, segunda derivada y parametro de

saturacion de agua

4 OPERACION
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Campo de radiacion geotérmica. Morfoestructura geologica
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Definicion de la morfoestructura geolégica en profundidad

e Las zonas de concentracion de esfuerzos y tensidon se muestran como zonas de maximos térmicos, ya que es en
donde se desarrollan los mayores esfuerzos compresivos y distensivos relacionados con estructuras de deformacion
y plegamiento.

e Las zonas de cizalla y fractura aparecen como zonas de minimos térmicos ya que es en éstas en donde los
esfuerzos son menores. En estas zonas, al estar altamente fisuradas, se favorece la circulacién de fluidos lo que
reduce su temperatura.

©e Como interpretacion general se asocia a las imagenes mas proximas a la superficie con un gran numero de maximos
y minimos térmicos que denotan la gran complejidad estructural en superficie. A medida que las imagenes
corresponden a mayores profundidades desaparecen gran parte de estas estructuras menores permaneciendo
unicamente las de mayor importancia.
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.

5 OPERACION : ST T
Interpretacion del campo de radiacion térmica
Geological interpretation B =
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A través de la estructura del campo de radiacion térmica se caracteriza las mayores estructuras volumétricas de
bloque-falla del entorno geoldgico
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.

5 OPERACION
Interpretacion del campo del parametro de saturacion de agua relativa
Geological interpretation w >
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.

5 OPERACION

Diagrama de estructuras de bloque y seccién resumen de interpretacion

Geological interpretation

Planned well 5

Planned well 9
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Modelo de las condiciones geodinamicas y flujo térmico

6 OPERACION

Modelo de las condiciones geodinamica del flujo térmico favorable a la
acumulacion de hidrocarburos.

1 - Flujo de calor conductivo frio, 2 - Flujo de calor convectivo templado, 3 - Alto grado de saturacion de
agua, incremento de desecacion, 4, 5 - Fallas, direccion del movimiento de los bloques, 6 —Fractura cerrada, A
7 - Fractura abierta, 8 - Lecho/cubierta, 9 -Trampas '




Criterios geotérmicos en el pronéstico de hidrocarburos

6 OPERACION

Disposicidon de puntos (objetos) debajo de los planos de discordancia geotérmica, de forma
general, debajo de los planos de las grandes reorganizaciones del campo de radiacion
térmica;

Disposicion de objetos proximos a corrientes térmicas ascendentes (pero fuera de las
columnas geotérmicas y pseudo almacenamientos);

Presencia de “viseras” asimeétricos en secciones verticales del campo de radiacion térmica
en profundidades donde potencialmente el petréleo y gas se generan;

Situaciones de sentido contrario de los vectores positivos y negativos;
En profundidades de 1-3 km proximas a sillas geotérmicas, almacenamiento, terrazas;

Cambios acusados y desviaciones de la direccion vertical de las corrientes térmicas que se
explican unicamente mediante obstaculos geologicos;

Disposicion de objetos fuera de pozos geotérmicos y corrientes térmicas negativas
(aunque la disposicion de estas estructuras sean de prondstico favorable);

Disposicidon hipsométrica relativamente algo mas alta del objeto previsto en relacion con el
medio geoldagico circundante dentro de los limites de ciertas restricciones geologicas,
tectonicas, lito-estratigrafico, facies.
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Criterios adicionales en el pronéstico de hidrocarburos mediante el parametro de
saturacion relativa del agua

* Presencia de chorros ascendentes sub-verticales de alta saturacion de agua en
el rango de varios cientos de metros por encima del objeto previsto, o presencia

de un conjunto de condiciones favorables para la acumulacion y preservacion de
hidrocarburos (el objeto);

* Presencia de vectores de penetracion profundos de desecacion en los limites
laterales de los objetos.

» Vectores ligeramente ascendentes que se manifiestan en puntos secos y por
encima de ellas (en las grandes profundidades no son distinguibles)
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Mapa de prevision resultante de la construccion de 7 map
y 83 secciones verticales en unared de1x1 km del camy

Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.

7 OPERACION

Cartografia de previsiones y recomendaciones

del grado de saturacion relativa del agua.

Se rechazo el 40% de la superficie y se definid el
area con condiciones favorables para la
acumulacion de hidrocarburos

Se identificaron 14 sitios especificos de los cuales
8 tienen potencial alto, 3 potencial medio y 3
ambiguo.

La productividad de los 5 emplazamientos con alta
perspectivas queddé demostrada mediante la
realizacion de pruebas en los pozos. El resto
fueron identificados por primera vez

El objeto mayor se encontré en el emplazamiento
n° 5 a una profundidad de 4 a 4,6 km debajo de un
depdsito conocido (pozos HG y EHG) y el n® 11
qgque no habia sido estudiado situado en la parte
sur del area.

Los elementos en la parte sur del area se
proyectan a una profundidad de 2 km. Se ha
asumido dos niveles estratigraficos de petréleo y
gas, el primero ya conocido en el cretacico
superior y el segundo en el cretacico inferior-
jurasico que no ha sido testificado

Se dan las coordenadas para las perforaciones
recomendadas
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.
Comparamon entre las previsiones realizadas y los resultados de la exploracion
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Para comprobar la confirmabilidad de las prewsmnes se
han utilizado 28 pozos.

Se produjo sélo un desajuste registrado para un dep03|to de

area menor a 1 km?y con reservas de 0,07 millones

toneladas, a una profundidad entre 3.266,3 y 3.279,5 m que
I id | umbral d ibilidad

x
e
C
1=<|

- La confirmacion de las previsiones realizadas
= alcanzo6 el 96% en comparacion con los
— resultados de los trabajos de exploracion

insvestigacion - . . , _
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Proyecto de investigacion. Occidente del desierto del Sahara en Egipto.

Comparacic’)n entre los contornos de los

: (”?///i//\ /\

» ?ﬂt\’.&'
/

La prevision en funcion de la profundidad coincidieron,
dentro de la precisién de la prediccion (60 m).
Diferenciaen los circuitos areales relacionados

fundamentalmente con.la obtencion de nueva informacion,

y que esta puede ser verificada mediante la evaluacion de
las reservas de hidrocarburos.
Objetos de nivel inferior requieren confirmacién de la

— perforacion.

bjetos previstos y los depésitos descubiertos

Proyectado dos niveles

7% tonos amarillos.

S = 72/

s /oJ

\\(

\‘1
\\*"

AN

e
[

productivos, la parte
superior (AR-"G") se
muestra con fondo de

El contorno de los
depodsitos se muestra en
color purpura oscuro
Concesiones mineras -
puntos coloreados N

Tammam-l; :
@ -1733.68

En la reserva de Karima,-los depdsitos enla mltad norte de
la frontera son incompatibles con los datos‘de las imagenes
térmicas y con con los resultados de la perforacion.

En Malaka hay s6lo un pozo perforado, que dio un leve flujo
de agua y gas. El ambiente térmico geodinamico para la
acumulacion de hidrocarburos es desfavorable.
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Proyecto investigacion. Area de Kuyumbinskaya, Krasnoyarsky Krai, Slavneft.
Comparacion de las proyecciones con la productividad de pozos

BOREHOLES
@Operational

=

o @ With industrial oil production

-

‘s @ With noncommercial oil production

w

o

o 6With noncommercial gas production
w O “empty”
@project

MAXIMUM INFLOW M3/DAY

° 0-10

o 10-50

‘ 50-100
. 100-300

‘ 300-600

RACKED IN RIPHAEUS COMPLEXES

| Enhanced

Sites with fluid and geothermal
environment conducive to the
accumulation of hydrocarbons

In Riphaeus-Cambrian complexes
In Riphaeus complexes

Informacién del caudal de los pozos recibida después de la fecha del informe.
Area de Kuyumbinskaya, Krasnoyarsky Krai, Slavneft
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Proyecto investigacion. Area de Kuyumbinskaya, Krasnoyarsky Krai, Slavneft.
Confirmacién de las proyecciones con la productividad de los pozos

En el area cubierta mediante sismica 3D se perforaron 21 pozos. El numero identificativo y

caudal se muestran en la tabla.

Se observa que fuera de la zona de prondstico positivo, en las areas de una productividad
superior a 50 m3/dia la confirmabilidad es del 67 -100%, esta area es la mismas que la utilizada
en los métodos sismicos, debe tenerse en cuenta que los contornos proyectados mediante los

datos video-térmicos y los sismicos no coinciden.

Produccion Dentro del contorno de Fuera del contorno de % confirmacién
m?/dia prediccion (mediante TRT) prediccion
no - 201 100
0-10 200, 206, 10, J-103 214,205, 213 57
10-50 9,203,220 215, 208, 218, 229 43
50-100 J-102, 225 - 100
100-300 219, 217 212 67
300-600 217 - 100
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