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RESUMEN

La plataforma continental uruguaya muestra rasgos geofisicos que evidencian la presencia de hidratos
de gas en 4reas correspondientes a los dominios de las cuencas Pelotas, Punta del Este y Oriental del
Plata. A partir del andlisis e interpretacién de los datos relevados se identificaron patrones sismicos
que permitieron delimitar una zona anémala y estimar su potencial gasifero. El desarrollo en el subsuelo
de las acumulaciones de hidratos de gas fueron determinadas usando las caracteristicas de los reflectores
(BSR) y la amplitud de las anomalias a lo largo de varias de las lineas sismicas. En forma preliminar,
se estima que el potencial gasifero asociado a la presencia de hidratos de gas en los sectores profundos
de la plataforma uruguaya alcanzaria un volumen de gas expandido en condiciones de superficie de
246 x 10'"°m’, lo que equivale a un volumen de gas de 86 TCF.
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ABSTRACT

The uruguayan continental shelf shows geophysical indicators of gas hydrates in the Oriental del
Plata, Pelotas and Punta del Este basins. The aim of this work is to present the potential presence of
gas at the continental shelf in Uruguay and to evaluate the possibility of exploration of unconventional
hydrocarbon plays. Analysis of the seismic surface based on regional and stratigraphic information
that proceeded from previous hydrocarbon exploration in the area have been used to estimate resources
of gas hydrates. Gas hydrates accumulation was mapped using characteristic reflectors and amplitude
anomalies of seismic lines (BSR). Its quantity was estimated on this basis in about 86 TCF.
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INTRODUCCION

El objetivo del trabajo es presentar las eviden-
cias geofisicas sobre la presencia de hidratos de
gas en la plataforma continental uruguaya asi
como una estimacién del potencial gasifero de
esta region. Las dreas estudiadas corresponden a
los dominios de las cuencas Pelotas, Punta del
Este y Oriental del Plata (Figura N° 1).

Los hidratos de gas (clatratos) son sélidos cris-
talinos constituidos por agua y gases (Sloan 1998).
El gas que se encuentra en los hidratos se genera
cuando bacterias anaerébicas descomponen ma-
teria orgédnica por debajo del fondo del mar pro-
duciendo principalmente metano pero también
otras sustancias gaseosas como didxido de car-
bono, etano, propano y sulfuro de hidrégeno
(Collett et al. 2000). M4s alld de su presencia en
tierra firme, particularmente en dreas de
permafrost, los hidratos de metano han sido ubi-
cados también en los mdrgenes continentales ac-
tivos y pasivos (Figura N° 2), relacionadas con
areas de alta tasa de sedimentacion, donde en
general las profundidades del agua superan los
300 a 400 metros.
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Figura 1. Cuencas sedimentarias de la plataforma
continental uruguaya
Figure 1. Sedimentary basins of the uruguayan’s
continental shelf

Figura 2 — Distribucién de los indicios de hidratos de gas en el mundo (modificado de Collett et al. 2000)
Figure 2. Distribution of the gas hydrate’s leads in the world (modified from Collett et al. 2000)
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El metano constituyente de los hidratos es pre-
dominantemente de naturaleza biogénica, su gé-
nesis estd relacionado a zonas con alta produc-
cién de residuos orgdnicos y aguas ricas en
nutrientes, donde la actividad bacteriana
anaerdbica en condiciones de rdpido soterramien-
to desencadenan las reacciones termoquimicas
que forman el metano y otros gases resultantes.

En los tltimos aiios, los hidratos de gas se han
valorado como una de las principales fuentes de
energia alternativa para el futuro (Sloan 1998).
Si bien las estimaciones de las eventuales reser-
vas mundiales de gas natural proveniente de los
hidratos de gas son atin disimiles (10° a 10° TCF),
éstas superan varias veces las reservas probadas
de las fuentes convencionales de petréleo y gas
(Collett et al. 2000).

Los actuales conocimientos determinan que la
produccién de metano a partir de hidratos de gas
podria ser a corto plazo técnicamente posible y
econdémicamente viable, siendo varios los paises
que han puesto en funcionamiento importantes
programas destinados a generar el conocimiento
cientifico necesario para desarrollar las tecnolo-
gias de exploracién y explotacion apropiadas
(EEUU, Jap6n, Noruega, Rusia, India, Brasil,
Canadd y Chile entre otros). Al respecto, vale el
ejemplo de la puesta en funcionamiento desde
1999 del Programa Nacional de Hidratos de Me-
tano, por parte del Departamento de Energia de
Estados Unidos.

METODOLOGIA

Son muy pocas las evidencias de acumulacio-
nes de hidratos de gas que se registran a través
del muestreo directo (delta de Amazonas, Brasil;
delta de Mackenzie, Canadd; Cabo de Omaezaki
en Japdn). La mayoria proviene de datos indirec-
tos tales como reflexiones sismicas, registros de
pozos, mediciones de salinidad del agua
intersticial, etc. (Pecher y Holbrook 2000). A ni-
vel regional, se han determinado acumulaciones
de hidratos de gas a través de la sismica a lo largo
del margen continental argentino y brasilefio
(Clennell 2000, Marshall 2002, Kostadinoff
2002). Los indicios sobre la existencia de hidratos
de gas en la plataforma uruguaya resultan del ana-
lisis e interpretacion de casi 14.000 kilometros
de lineas sismicas de reflexion relevadas por
Geophysical Service Incorporated (GSI) la
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Compagnie Generale de Geophysique (CGG) y
Western Geophysical, en diferentes campaiias de
exploracién para hidrocarburos realizadas por
ANCAP, EXXON Y CHEVRON. En varias de
estas lineas sismicas, asociado a secuencias
postmiocénicas, fue identificada la presencia de
fuertes reflectores someros, de amplitud negati-
va, con disposicion subparalelos al fondo oced-
nico y localmente discordantes con las sefales
sismicas atribuibles a los horizontes
sismoestratigrificos mas modernos del registro
geoldgico de la cuenca (Figura N° 3).

Este reflector generado por sensibles cambios
de impedancia acustica es interpretado como el
resultado del pasaje entre un medio con veloci-
dad intervalar alta (capas compactas con hidratos
cementantes) y un medio con baja velocidad (de-
pésitos de sedimentos con gas libre). Esta fuerte
sefial sismica de disposicién paralela al fondo
ocednico, es comunmente conocida como “Re-
flector Simulador de Fondo” (Bottom Simulating
Reflector-BSR), habitualmente utilizado en el
diagndstico indirecto de acumulaciones de
hidratos de gas (Sloan 1998; Pecher y Holbrook
2000). La identificacion y caracterizacion de este
horizonte, fue a partir del andlisis de las lineas
simicas 29, 31, 33, 35 (Figura N° 3), 37,39 y 41
de EXXON, 1,2,3,4,5,6y7de G.S.], asi como
también de los registros de las lineas 2y 4 de la
tltima campafa de sismica especulativa no ex-
clusiva realizada por C.G.G.

La seccién de ocurrencia y acumulacién de
hidratos de gas, que corresponde a la zona de es-
tabilidad de los hidratos (HSZ), responde a con-
diciones termobdricas favorables, donde los
hidratos de gas metano son estables. Normalmen-
te estas condiciones se presentan en algunas zo-
nas localizadas proximas a los margenes conti-
nentales (talud y cuenca).

Como resultado de ese andlisis, se elaboré un
mapa que muestra la distribucién de la anomalia
sismica en el dominio profundo de las cuencas
del offshore oriental de Uruguay. Esta anomalia
presenta en planta un desarrollo relativamente
continuo, conformando un drea de forma elongada
de direccién SW-NE de aproximadamente 5.000
km? (Figura N° 4) y se desarrolla en batimetrias
profundas (350 a 1200 m), presentdndose entre
los 1200 a 2200 ms.

A partir de las dimensiones de la anomalia
sismica definida y utilizando los pardmetros nor-

ER—



de Santa Ana, H; Ucha, N; Gutiérrez, L. & Veroslavsky, G

SECCION DE LA LINEA SISMICA EXXON 35
ENTRE LOS SPN 2130 Y 2110

SPN 2130 SPN 2110
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Figura 3. Linea sismica N° 35 de EXXON que presenta fuertes reflectores someros, de amplitud negativa, con disposicion subparalela al fondo
ocednico y localmente discordantes con las sefiales sismicas (BSR). Se atribuye a la presencia de la capa de hidratos de gas definida en este
trabajo. Ver ubicacién de la linea en Figura 4.

Figure 3. Seismic line EXXON #35 with strong shallow reflectors, with negative amplitude, showing sub parallel disposition and discordant
relations with seismic signals (BSR). Hydrates gas layer would cause these attributes. See the localization of this line in Figure 4.

DISCUSION Y ESTIMACION DEL PO-

malmente considerados en la literatura sobre
TENCIAL GASIFERO

hidratos de gas para la evaluacién de estos recur-
sos (Pecher y Holbrook 2000), se estimaron los
volimenes in situ de hidratos de gas asociados a
estos depdsitos sedimentarios postmiocénicos.

La presencia de las acumulaciones de hidratos
de gas en aguas ocednicas uruguayas estd
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Figura 4. Mapa de anomalia sismica asociada a la distribucion en subsuelo de la capa de
hidratos de gas en la plataforma uruguaya (~5.000 km?de 4rea).

Figure 4. Seismic anomaly map associated with the gas hydrate layer in the uruguayan
continental shelf (5.000 km?)
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geologicamente localizada en los
dominios de la Cuenca Oriental
del Plata y en los sectores pro-
fundos de las cuencas Pelotas y
Punta del Este. Estos 4ambitos se
vinculan con zonas de importan-
te aporte y generacion de detri-
tos orgdnicos, de alta tasa de se-
dimentacién y soterramiento,
presumiblemente relacionados a
nivel regional con importantes
aportes y progradaciones del sis-
tema Rio de la Plata — Cono de
Rio Grande (Fontana vy
Mussuneci, 1994). Esta situa-
cion, aunada a la presencia de
aguas frias de dominio Antdrti-
co, habrian generado las condi-
ciones para la acumulacién y
preservacion de hidratos de gas
en el dominio oriental de las
cuencas offshore de Uruguay, asi
como en el sector brasilefio de
la Cuenca Pelotas (Sad et al.
1997). Mas localmente, es pro-
bable que las condiciones de so-
terramiento y preservacion de la
materia orgdnica tengan relacion
con las progradaciones prove-
nientes del Alto del Polonio y del
talud continental del sector
oriental del mar territorial uru-
guayo, aspecto que es sugerido
a través de las lineas sismicas
EXXON 29, 32, 33 y 41 de las
cuencas Pelotas y Oriental del
Plata. Es posible ademds que
parte del metano que compone
la capa mineralizada de hidratos
de gas que aqui es definida re-
sulte de un aporte termogénico
proveniente de la migracién de
capas generadoras mas profun-
das de las cuencas offshore (vide
Ucha et al. 2004). Bajo esa ulti-
ma hipdtesis, existe inclusive la
posibilidad que volimenes de
gas estén acumulados por deba-
jo del reflector BSR en situacio-
nes exploratorias donde las ca-
pas portadoras de hidratos fun-
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cionarian como sello de trampas con fuerte com-
ponente estratigrafica.

A partir de los datos sismicos es posible dedu-
cir que el indicio localizado en el sector oriental
del margen profundo de la plataforma continen-
tal uruguaya presenta interesante desarrollo y
potencialidad. En efecto, en consideracion a que:
1) el drea del indicio cubre una superficie minima
de 5.000 km? ii) el espesor de las secciones
mineralizadas seria del orden de los 200 m, cal-
culado en base a una velocidad intervalar mini-
ma para la zona de Estabilidad de los Hidratos de
1.600 m/s, y un tiempo doble de 250 ms para la
zonas de menor desarrollo y; iii) para una con-
centracion media del hidrato de gas
conservadoramente estimada en el 1,5% del total
del volumen sedimentario; la valoracién prima-
ria del recurso in situ alcanzaria un volumen de
hidratos de gas del orden de 15 x 10° m’.

Dado que el gas metano contenido en 1 m? de
hidratos de gas en condiciones de superficie es
de 164 m?, el volumen tedrico de gas equivalente
en condiciones estdndar estaria en el entorno de
246 x 10" m? (86 TCF). Vale la pena sefalar que
se desconoce el comportamiento de este tipo de
mineralizaciones en una fase de explotacién, por
lo que no es posible establecer porcentajes de re-
cuperacion en operaciones de tipo comercial. Por
otra parte, cabe sefalar que en esta estimacion no
se consideraron las eventuales acumulaciones de
gas libre que potencialmente puedan encontrarse
entrampados en los reservorios localizados por
debajo de los niveles sellos correspondientes a
las capas mineralizadas con los hidratos de gas.

|

CONCLUSIONES

El desarrollo y acumulacién de hidratos de gas
en la Cuenca Oriental del Plata y los sectores pro-
fundos de la cuencas Punta del Este y Pelotas,
tiene dimensiones muy importantes y su desarro-
llo puede extenderse inclusive atin mds que el
definido a partir de las sefnales sismicas genera-
das por los reflectores simuladores de fondo
(BSR).

Los indicios definidos a partir de los datos
sismicos son una importante guia de investiga-
cién de nuevos conceptos en torno a un posible
sistema petrolero en donde los objetivos y
reservorios someros, se ubicarian por debajo de
las acumulaciones de hidratos. Esta situacion, lle-
varia a considerar nuevos prospectos
exploratorios de posibles acumulaciones de gas
libre, de origen termogénico, asociados a tram-
pas con fuerte componente estratigrafica.

Los hidratos de gas hacen parte de las acumu-
laciones de hidrocarburos no convencionales, y
si bien aun este recurso no se encuentra en fase
de explotacién comercial, muchos son los esfuer-
zos que actualmente se estdn realizando para su
desarrollo.

Los hidratos de gas localizados en la platafor-
ma continental uruguaya, conjuntamente con los
esquistos bituminosos presentes en la Cuenca
Norte (de Santa Ana et al. 1982), constituyen los
unicos recursos hidrocarburiferos no convencio-
nales identificados hasta el momento en el pafs.

Los programas de investigaciéon que actual-
mente se vienen desarrollando a nivel mundial
con el objetivo de evaluar este recurso mineral,
estdn orientados a generar nuevos conocimientos
en las tecnologias necesarias para la produccion
comercial de metano a partir de hidratos de gas.
Esta situacion justificaria un seguimiento de los
avances en el conocimiento tendiente a evaluar
la factibilidad técnica y econémica de explora-
cion y explotacion de este recurso energético en
nuestro pafs.
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