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CARBON

¢QUE ES EL CARBON?

Materia organica fosilizada en condiciones red
mineral es una roca sedimentaria organoge a
restos vegetales. ’

.
\



CARBON

¢ COMO SE FORMA?

Etapas de formacion:
1) Acumulacion de materia organica (MO)
L en forma de TURBA (P rur) ESto ocurre en
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CARBON

¢ COMO SE FORMA?
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Etapas de formacion:
P 2) La MO se va cubriendo de sedimentos

Py 2 ‘-‘f compactandola. De esta manera aumenta la
densidad y se pierden gases y agua. Se
genera un tipo de Carbon

Suchace accumplation ’/' D
e g bnches. (5 ¢m de Turba = 1 cm de Carbon),
aod ether fragments of -
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/ ~ 1- crecimientor continuoe: de Vegetacion; por:

mucho; tiempo;, acumulandese: en fokma de

continua que permita; la
SEAIMERLOS sepre a2 trea:
I_C]Jn contiua.

-



CARBON

TIPOS DE CARBON

Coal bed thins, becomes harder and brighter

Heat value increases
Water. oxygen, and hydrogen decrease

Carbon content increases

Dependen de la cantidad de % C, volatiles y

.ﬁ'u'r-_'-ll':‘d E P} ur.:\f‘.ra; humEdad
S i El tipo de carbon depende princ JornJmemLe d
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CARBON

i . Acumulacion de res
Diagénesis . vegetales bajo el ag

Descomposicion por bacterias asrobicas
=

Descomposicién por bacterias anaerébicas  Enterramiento bajo capas
de sedimentos

FORMACION
DE LA TUREA

|

M
LIGNITO

Desprendimiento de acidos humicos hasta pH 4 _l_L

!

MEtE murﬁsmﬂ 500 m (100°C  Aumento de la temperatura y

_ 1,000 m |125 °c comienzo de a
Carqueo geotermico carbonificacion a 100 °C

2000 m (170 °C

3.000 m 210 °C -J |--

-

Desprendimiento de 5.
gases y aceites 5.000 m [300 °C Aumenio de [a presion y [a

\f temperatura prosigue la
carbonificacion
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CARBON

COMPONENTES DEL CARBON

El carbon no es una masa homogénea y uniforme sino gque se reconocen distintas
sustancias:

g
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VITRINA: muy fragil y brillante, similar al vidrio negre. Se rec Conocen ' las

-
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estructuras de las celulas lefiosas. - . -
= - - -
e i e
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CLARITA: se asocia a la vitrina y forman bandas rnlyrr antes entre ellas VC-VC.
DURITA: forman franjas de carbon r egro | mrl e relativamente duras,.similar al
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CARBON
USO DEL CARBON

- Contenido de humedad +

+ Contenido de energia -

| |
Carbon de alto grado Carbon de bajo grado

(+ de 6390 Kcal/kg) (- de 6390 Kcal/kg) -
| |
| - - I- | |
Anthracitos Bituminoso . . .
1% 4594 Sub-E!-ltunmlnnsa ngrlltn
» | 19% 31%
I |
- Metalurgico Termico
Domestico | Industria del acero Generacion de energia - 60% del total

€ industrial | y hierro. 15% del total  |hqystria del cemento, Industrias varias




CARBON

YACIMIENTOS EN ARGENTINA

*  El carbon se exploto intensamer

 era Industrial, siendo
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CARBON

EXPLOTACION MUNDIAL

Produccion anual: 3656 millones de toneladas.

Actualmente el 40% de la electricidad generada mundialmente es
producida por carbon.

El 26.2% de energia primaria generada proviene del carbon.
Produccion rentable en 50 paises.
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PETROLEO

¢QUE ES EL PETROLEQO?

Mezcla muy compleja de diferentes de diferentes hidrocarburos naturales

estado liquido (mineral liguido). Este Iqu|do es menos denso que el agua y
color oscuro. 3 -
Junto al liguido que forma el petroleo, se encuentrar ga.sgs;{gor Qiam'o 0
Metano, Acetileno, y Butano) y fases solidas (por ;Irﬁ/ o - Asfaltos /'Bezur es)
Ademas existe N, Zn, O, y ciertas derivados de la clorofila. »

-

La presencia de compuestos organicos hace /(J![je/ | petroleo tenga Una
polarizacion rotatoria de la luz. g i - -
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PETROLEO

TIPOS DE PETROLEQOS

PARAFINICOS: C H,.., compuestos por gases livianos y metano. Forman las
ceras minerales. De color claro, fluidos y de baja denSIdad 0,7 65 gr/mi)

ASFALTITAS: Contienen una elevada pro’porcic') 0

naftenica. C H,,. Son negros y Vviscosos, Yy elevada

destilarlo genera menos Nafta que los parafinic ff;'//rm
- , 4 o o~

VARIEDADES MIXTAS i
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PETROLEO

ORIGEN DEL PETROLEO

materia organica. :

2. La presencia de porfirina (que se forma a partir de la clorofil
petroleo se formo en condiciones reductoras, ya que |la porfirina se ©
rapidamente en presencia de oxigeno. : /

La presenma de petroleo en rocas de edad Carbonifera a a, Y la I‘J

’ ndican gue
icr orrﬂﬁ ISMOS



PETROLEO

FACTORES QUE INTERVIENEN EN SU ORIGEN

1. BIOLOGICOS: presencia de MO y bacterias anaerdbicas.

MO + Bacterias = Sapropel = Kerogeno -
Kerogeno + Presion + Temperatura = Petréleo '/_,’
g 2

o

Sapropel: sedimentos granulares oscuros que se forman a orwjr del Ies
vegetales y animales transformados bieguimicamente J in contribucion: del
oxigeno. 3 /

Kerogeno: materia organica dispersa de las rocas J',
bases y acidos no oxidantes y en diso /ENte o(r;; nic
presion y temperatura, el kerog% empleza a Ser ‘nef
reagrupamiento en su estructura J@Ulj;'to de; mant

termodinamico. La generacion rP\c*,ProJer es, U7 L?P S
ajuste del kerogeno nslwe [NCremento de temj
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PETROLEO

FACTORES QUE INTERVIENEN EN SU ORIGEN

TABLE 3. Kerogen: main sub-groups with different classification and terminologies

_ | . .
Origin Terminologies
i (macerales)

‘ (Bituminita) | Amorphous

(Sapropel)

32

Structurred
, . . Plant Vitrinite
(Cortesia de Vitrinite | Debris

los Drs. R. Terrestrial
Astiniy F. E——
BEWIEN -
Céatedra de N P “" | nertinite
Estratigrafia inertinite | orib
y Geol.
Historica)

Cuando se calienta, el querdégeno sapropélico produce petréleo y gas, y el querégeno humico produce principalmente gas.

' Inertinite




PETROLEO

FACTORES QUE INTERVIENEN EN SU ORIGER

2. FISICO-QUIMICOS:

|. Temperatura de formacién: + 100°C. (A >200°C se destruye la
np— - - -
Porfirina). » -

1. Potencial Redox: se requieren valores ba
gl i S J/

-4 . —

11, Catallzadores’ La presencia c at erJru, como; &
~ Montmorillonita, es fundamentall para Jrl fom jacion de OérroJeo 23
calidad del tipo de petréleo se relac ciona con J EgO de arncilla

presente. i
-«



PETROLEO

FACTORES QUE INTERVIENEN EN SU ORIGEN

3. GEOLOGICOS:

. CUENCA SEDIMENTARIA: de grandes di 1ensiones
el desarrollo de un ciclo completo.

- :
- i

Il. AMBIENTE: Paralico, salobre y ;rJ't]CO/'/

- -
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PLAN
GTDHIEG}MEI fotico

opy NECTONICO O afotico |20 ™ RLZ




PETROLEO

ROCA MADRE

Se denomina asi a todo cuerpo de roca
sedimentaria que se ha formados en
condiciones adecuadas para. generar
hidrocarburos. Generalmente son rocas de
grano fino (por ejemplo: armllas,margas
o calizas finas) con elevado contenido de

Pelltas bltumlnesas--"
£ _aflo ra_m-l_ ento.y al



PETROLEO

ROCA ALMACEN O RESERVORIO

Estas rocas presentan las caracteristicas adecuadas para acumular el petroleo.
Es decir, el petréleo migra de la roca madre a la roca almacén. Sen rocas
porosas y permeables (por ejemplo: areniscas, conglomerados, calizas de

arrecifes). _— '/‘}_)'



PETROLEO

ROCA SE

zFIising oil

". Source rock -
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PETROLEO

MIGRACION

l0S

Cuando la roca madre se somete a presiones de tipo Tectonico o litostatica,
en la

hidrocarburos se movilizan hacia zonas de menor presmn y Se entrampan
roca almacén. - o

C
|

ALMACENAMIENTO

Si en la movilizacion el petréleo encuentra rng ’th
Impermeable, comenzara a awmulay un yacimie
gue causan que el pet/roleo‘se acum ;srkHrlrr )an F \\/JHF\S’FD




PETROLEO

Migracion primaria y
secundaria del
petrdleo

Extraido de Tissot y Welte (1978, 1984)

Formacion de acumulaciones de
petroleo y gas: presentacion
esquematica de la migracion
primaria y secundaria en los
estados inicial y avanzado de la
evolucién de la cuenca.

SEA-LEVEL

suurce ml:

PRIMARY
MIGRATION

ACCUMULATION

SECONDARY
MIGRATION

PRIMARY
MIGRATION

SECONDARY
MIGRATION




PETROLEO

TRAMPAS PETROLIFERAS

Pueden ser
nr @iJ'OrlJr\"

(d) Zalc dome trap

(b} Fault orap
/"



PETROLEO

TRAMPAS PETROLIFERAS

E Sandstong pinchout

A Anticline

F Unconlormity

B Mormal fault

.
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impammeabae ok enclo

[
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D Sandstone kenses
FIGURE 21.11




PETROLEO

Evolucion de la materia organica Extraido e Peters y Moldowan (1993)

Productos —————» i At Plantas Acuaticas

PP M

LV A Oxico

Gas Biogénico

.

Anoxico

#

DIAGENESIS
INMADURO

Vsl

Migracion de
Petrdleo y Gas

PETROLEO

CATAGENESIS
Profundidad (km)

GAS
HOM

Termogénico

GAS SECO

Evolucion generalizada de la materia organica durante y
luego de la sedimentacion. La escala de profundidad
puede variar dependiendo de varios factores, incluyendo
el gradiente geotérmico y el tipo de materia organica.

METAGENESIS

(Cortesia de los Drs. R. Astini y E. Davila. Catedra de Esire




PETROLEO

SISTEMA PETROLERO

..conjunto de variables geoldgicas y procesos necesarios para generar y acu

hidrocarburos. .. g a) una cuenca sedimentaria
y b) un intervalo geologico productivo

Requisitos:
sexistencia de una roca madre o fuente de generacion

-

*

eexpulsion y miqraci(’)n ” -
Call rJqs,L gell e;ervor}
productivicze

» ) —
sdesarrollo de un buen_entrampamiento V. s - re&uperctu?

~ eQue exista una buena roca reservorio

1\

Lﬂ"
(Cortesia de los Drs. R. Astini'y F. Davila, Catedra f[ezzh)



PETROLEO

SISTEMA PETROLERO

e

Present-day suface —

- PETROLEUM SYSTEM >
Tra
Reservoir (oil ﬁe‘?ds)
rock

QHI'CE

T TEE
*

mu:r-:-b|=a1
4% znnu

."i‘..-_

[natel thickmeass af resenair send
is exaggerated For visibility)

Nain lithology 8000 & _
[ ] sandstone ' Approximate scale
ot o {(vert. exag. = 132%)
[ shale (organic-rich) 4000 ft.
=] shale (organic-poor) o
[ ] erystalinefvolcanic 5 100 00 300 miles
o Cmset depth of tharmal generation s & & & = a & &
Cinzet depth ol dry gas genesaion sessssE®
(Cortesia de los Drs. R. Astini y E. Davila. Catedira de Estratigiaiiiey Geolk




PETROLEO

PROSPECCION PETROLERA

En la primera etapa el gedélogo busca a escala regional evidencias de posibles rocas
madres, rocas almacen, y la existencia de trampas.
ETAPAS: -

-

1- Busqueda de un medio geologico antiguo favorable: una gu;,sr mar]na, POCO
- ' -

7 e 1 L L - '
3- Blisqueda de trampas petroliferas (estructuras tecténicas J/o trampas es
»

-

5- Del éxito de los sondeos pra zoegrm, | | Fealizacion Oesondens extiac

-




PETROLEO

PROSPECCION: METODOS INDIRECTOS

REFLEXION SISMICA

PLATE GEDOPHOMNES

TO SEISMOGRAPH

-
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(Cortesia de los Drs. R. Astini y F. Davila, C3
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PETROLEO

PROSPECCION: METODOS INDIRECTOS
REFLEXION SISMICA

) L l } ll "!’ h J

b s = ) ,
| L ‘ﬁ]] =
431!‘1 L «g L
’ }ﬁj 3@ il}ﬁﬂj - ]ﬂﬁii ' *i

<....~ cra gricxed
& ~3}j:§i!‘ ::Eii’?(}ﬁ:z% g giﬁm . ':.\:e :;
d*:lj 33 5_'3 \HeTIR 2 TS |, Till ,E.ﬂ
! RN Il End of hole : , )
L
RN }
|
| |
- 90 | .

Cortesia de los Drs. R. Astiniy . Davila. Catedrra de Estratigrafia )y, Geol: Historca
7~ /.



PETROLEO

PROSPECCION: METODOS INDIRECTOS

WEST Seismic Line ARH 91-10 EAST

REFLEXION SISMICA e

I IO WD a1 MWD IO JEO 0 M0 MEO BN MO0 IND IM0 N0 0 D0 o) 20 D IN0 D0 MY NHD MM TR0 1950

SEC

G0 1M M0 1830 HO0 ITTD MO ITI0 160 16D A0 1500 1SN0 1SN 1P

1 _._.—. - - - _0-

TN . MOUAET I T,

CEFTH s R TER

P o
(Cortesia de los Drs. R.
~Astini y F. Davila.

Catedra de Estratigrafia y.

: . i STRUCTUMAL CROIS-SECTION
|- - - - - = - L
e GENERAL LEVALLE BABIN
s FARSLLEL T02 RE AT ik AR B5 D0

L ™| seommc INTERFEETLO BASIN STRUCTSI
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-
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PETROLEO

EL PETROLEO EN ARGENTINA

. e
BOLIMIA MOROESTE |

PALEOQZ OI A

I DHDE,:TE
c R ET ACICA

CUENCAS PETROLIFERAS
DE ARGENTINA

BRAZIL

~
URLGUAYS,
! i
OCEANO
ATLANTICO

CUENCA ROCA MADRE

NOROESTE (Pz) Devonico Tardio

QCEANOQ PACIFICO

CUYANA Triasico Tardio

NEUQUINA Jurasico (3) y Cretacico T. (2)
SAN JORGE Cretacico Temprano (2)
AUSTRAL Cretacico Temprano

NOROESTE (K) Cretacico Tardio

(Cortesia de los Drs. R.
Astiniy E. Davila. -
Catedra de Estratigrafia y
Geol. Historica)




PETROLEO

B Cuoencas
productivas 60,000
(544570 kme2)
15% s
e Produccion en
25000 aumento
0000
s

20,000
Sk petréleo //4

" gas

i i .v—_lﬁ o 0z "‘lﬂ"" -
Cuencas sedimentarias gty sE338yEE330 8 ;i; IREEERREBEE
productivas y no S Pt )~ s i
prOdUCtivaS = F ] ndfucci I} de hid 1 wl
: ina. Produccidn anoal historic: idrocarburos 2l perindo
Figura 2: Argentina. Superficie cubierta por las cuencas wdlmenianm é‘?‘fr;{m'?rrff::é";a T e el -
productivas y no productivas (fuente: IHS Energy). =
-4
- -
60,00
50,00 .
incorporadas disminucion!
= 40,00 s
< por década
g a000
o 20,00
o«
10,00 :

de JoJ Drs. 7, AStinl

BoEllg 9 s 8 e
m Pairdleo | Gas

Figura 8: Argentina. Distribucion porcentual por década de las reservas totales de
petrdleo y gas incorporadas entre 1907 y 2004 (fuente: IHS Energy).




PETROLEO

Disminucion de reservas de petroleo Disminucion de reservas de gas
600.000 60.000 00,000 60,000
500.000 e

g 50.000 700,000 50,000
400,000 40.000 £00.000 40,000
300.000 30.000 Sl Lo

400,000
200.000 20.000 300,000 20.000
100,000 10.000 200000 '
o 0 100.000,
1885 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 o o
1995 1996 1897 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Reservas de m— ey M
- petraleo (Mm3) roduccidn de petrdleo (Mm3) M Resenas de gas pudy Heaaet )
-
Figura 14: Argentina: reservas probadas y produccidn de petrdleo anuales para el periodo Figura 15: Argentina: reservas probadas ¥ produccion de gas anuales para el perfodo 1995

19952004 (fuente: SE ¢ TAPG). 200 (fuente: SE e TAPG).

Disminucion de actividad exploratoria

120
100
E‘m
E“‘ 51
40 a3
& 27
%3 IEI ]
7
Cjfet 54 .
= & § 8 § &8 g £
8 &8 & & 3§ 8 g B

Figura 13: Argenting. Promedio anoal de pozos exploratorios perfomdos por década (fuente:
IHS Energy).




ENERGIA SOLAR




ENERGIA GEOTERMICA




ENERGIA GEOTERMICA

Electricity to
transmission

(b)

Turbine
generators
Y Cendensate

o Torinjection |
|

" Steam lines:



ENERGIA EOLICA




ENERGIA NUCLEAR

o haturaleza
La fisibn es un proceso nuclear

su/bproductos. Esto
fotones (generalmente
de energia.

gJ



ENERGIA NUCLEAR

EMBALSE RIO TERCERO

Esquema de la Central Nuclkear Embake

”FF—.HI

—i—it
- —

(1% Resctor nuckear

o -y N
2+ Méquina de recambio del combustible nup://vvvvw.cneaag/uv.ar/,{/.l/chvuJgauon feclofo) e
Efgﬁ o S/c_reactores_fihtmi

Edificio del reactor o kla nuckear - -

Edificio de turbinas o parte convencional
Turbina

g Cenerador ekctrico o dinamo
Agua del lago



ENERGIA NUCLEAR

EMBALSE RIO TERCERO
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ENERGIA NUCLEAR

EMBALSE RIO TERCERO

Streaming |(11111111E1002%)




ENERGIA NUCLEAR

EMBALSE RIO TERCERO
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ENERGIA NUCLEAR

EMBALSE RIO TERCERO

Image L=} 200 TerraMetrics
Image ©(2006 ”)u;uraIGIche
8.75 km

I | By _ﬁ'. Sl

RSP
Pointer 32°12°17.29° S 64°24°36.19" 0 Wi e lev: 543 /m| Slla-amlnq || |||| || 1002




ENERGIA NUCLEAR

URANIO EN ARGENTINA

Tabla V: Recursos recuperables del mineral explotable en toneladas

— >
INFERIDO |
RECURSOS
RECURSOS
YACIMIENTO RAZON?ELEMEN ADICIONALES
COSTO POR KG. ASEGURADOs | E°TIMADOS
EXTRAIDO <80 <130 <80 <130
U$S/kg | U$S/kg | USS/kg | U$S/kg
U U U U
SIERRA PINTADA 2600 4300 ; ;
» CERRO SOLO 2540 3080 1100 2450
LAGUNA COLORADA ; 100 ; ;
TOTALES 5140 7480

> o [

~
/ FUENTE CNEA:

http://caebis.cnea.o ov.ar/IdEN/COI IOC_LA_ENERGIA_ NUC/CAPITULO_6, D
/ ifusion/CICLO_CONMB_NUCL/Recursos uranio_are.atm




