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PLAN DE DESARROLLO PARA AFLORAMIENTOS NATURALES DE
HIDROCARBUROS ATIPICOS EN EL CAMPO PACOA Y GUSTAVO GALINDO

RESUMEN:

El presente estudio desarrolla un plan integral para la explotacion sostenible de los afloramientos
naturales de hidrocarburos atipicos en los campos Pacoa y Gustavo Galindo, en la provincia de Santa
Elena, Ecuador. Estos afloramientos, que contienen crudos livianos y pesados, ofrecen oportunidades
econdmicas significativas para la industria petrolera, pero también presentan desafios técnicos
importantes. El trabajo se basa en el estudio de los hidrocarburos en cuatro afloramientos principales
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(Valparaiso, Cautivo, Megaterio 1 y Megaterio 2), analizando parametros como la gravedad APIL,
viscosidad, contenido de azufre y porcentaje de agua y s6lidos sedimentarios (BSW).

Los resultados muestran una variabilidad considerable en las propiedades de los crudos, lo que
requiere la aplicacion de técnicas diferenciadas de recuperacion, como la deshidratacion y
desulfuracion in situ. Se identificaron riesgos debido a la liberacion continua de hidrocarburos,
especialmente en areas cercanas a zonas pobladas y cuerpos de agua. Para mitigar estos impactos, se
propone implementar tecnologias de biorremediacion y un monitoreo constante. El estudio busca
optimizar el aprovechamiento técnico de los hidrocarburos, garantizando la sostenibilidad del
proceso mediante la integracion de criterios técnicos, econémicos y de seguridad, promoviendo una
explotacion eficiente y responsable.

PALABRAS CLAVE:

Aflorantes, Atipicos, crudos pesados, demigracion, Formacion Socorro

ABSTRACT:

The present study develops a comprehensive plan for the sustainable exploitation of the atypical
natural hydrocarbon seeps in the Pacoa and Gustavo Galindo fields, located in the province of Santa
Elena, Ecuador. These seeps, which contain both light and heavy crude oils, offer significant
economic opportunities for the oil industry but also present important technical challenges. The work
is based on the study of hydrocarbons in four main seeps (Valparaiso, Cautivo, Megaterio 1, and
Megaterio 2), analyzing parameters such as API gravity, viscosity, sulfur content, and the percentage
of water and sedimentary solids (BSW).

The results show considerable variability in the properties of the crude oils, which requires the
application of differentiated recovery techniques, such as in-situ dehydration and desulfurization.
Risks were identified due to the continuous release of hydrocarbons, especially in areas close to
populated zones and water bodies. To mitigate these impacts, it is proposed to implement
bioremediation technologies and constant monitoring. The study aims to optimize the technical
exploitation of hydrocarbons, ensuring process sustainability through the integration of technical,
economic, and safety criteria, promoting efficient and responsible exploitation.
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Outcrops, Atypical, heavy crudes oil, Demigration, Socorro formation



SOLICITUD DE PUBLICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Sangolqui, 16 de septiembre del 2024

MSc. Elizabeth Aldas
Directora de Posgrados
Instituto Superior Tecnologico Universitario Rumiiiahui

Presente

A través del presente me permito aceptar la publicacion del trabajo de titulacion denominado: Plan
de desarrollo para afloramientos naturales de hidrocarburos atipicos en el

campo Pacoa y Gustavo Galindo de la Unidad de Integracién Curricular en el repositorio

digital “DsPace” del estudiante: Edgar Anibal Montafio Bersoza, con documento de identificacion
No 2100087812, estudiante de la Maestria Tecnoldgica Extraccion, Levantamiento y Tratamiento de

Crudos Pesados.

El trabajo ha sido revisado las similitudes en el software “TURNITING” y cuenta con un porcentaje
maximo de 15%; motivo por el cual, el Trabajo de titulacion es publicable.

Atentamente,

fck EDCAR AN BAL ™
£ VONTARO BERSQZA

Edgar Anibal Montafio Bersoza.

CI: 2100087812



SOLICITUD DE PUBLICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Sangolqui, 16 de septiembre del 2024

MSec. Elizabeth Aldas
Directora de Posgrados
Instituto Superior Tecnolégico Universitario Rumifiahui

Presente

A través del presente me permito aceptar la publicacion del trabajo de titulacion denominado: Plan
de desarrollo para afloramientos naturales de hidrocarburos atipicos en el

campo Pacoa y Gustavo Galindo de la Unidad de Integracion Curricular en el repositorio

digital “DsPace” del estudiante: Santiago Arcenio Montaflo Bersoza, con documento de
identificacion No 2100280961, estudiante de la Maestria Tecnoldgica Extraccion, Levantamiento y

Tratamiento de Crudos Pesados.

El trabajo ha sido revisado las similitudes en el software “TURNITING” y cuenta con un porcentaje
maximo de 15%; motivo por el cual, el Trabajo de titulacion es publicable.

Atentamente,

Santiago Arcenio Montafio Bersoza.

CI: 2100280961



Xl

DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo a nuestras familias, quienes nos han brindado su apoyo incondicional
y han sido una fuente constante de inspiracion y fortaleza a lo largo de este proceso
académico. A nuestros padres, por inculcarnos el valor del esfuerzo y la perseverancia; a
nuestras parejas e hijos, por su paciencia y comprension en los momentos mas retadores; y

a nuestros amigos, por su aliento y compaiiia en cada paso de este camino.

Este logro también esta dedicado a todas aquellas personas que, de una u otra manera, creen

en el poder de la educacion y en la capacidad de los suefios para transformarse en realidad.



Xl

AGRADECIMIENTO

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a todas las personas que hicieron

posible la culminacion de este trabajo de investigacion.

En primer lugar, agradecemos profundamente a nuestro tutor Msc. Christopher Jonathan
Mayorga Zambrano, por su guia, conocimientos y constante apoyo durante la realizacion de
este proyecto. Su paciencia, experiencia y compromiso con nuestra formacién han sido

fundamental para el desarrollo de esta tesis.

Agradecemos también a los docentes del Instituto Tecnologico Superior Rumifiahui,
quienes, a lo largo de este recorrido, nos brindaron las herramientas académicas y

profesionales que hoy nos permiten alcanzar esta meta.

Asimismo, queremos expresar nuestro profundo agradecimiento a nuestros companeros del
Laboratorio de Andlisis d¢ EP-PETROECUADOR, cuyo apoyo técnico y colaboracién han

sido esenciales para el desarrollo de esta investigacion.

A nuestras familias, por estar siempre presentes, brinddndonos no solo su apoyo moral y
emocional, sino también su comprension durante los momentos mas exigentes de este

camino académico.

Finalmente, agradecemos a todas las personas que de manera directa o indirecta
contribuyeron con su tiempo, conocimiento y esfuerzo para que este proyecto pudiera
materializarse. Cada uno de ustedes ha dejado una huella significativa en esta etapa de

nuestras vidas.



Xl

Resumen:

El presente estudio desarrolla un plan integral para la explotacion sostenible de los afloramientos
naturales de hidrocarburos atipicos en los campos Pacoa y Gustavo Galindo, en la provincia de Santa
Elena, Ecuador. Estos afloramientos, que contienen crudos livianos y pesados, ofrecen oportunidades
economicas significativas para la industria petrolera, pero también presentan desafios técnicos
importantes. El trabajo se basa en el estudio de los hidrocarburos en cuatro afloramientos principales
(Valparaiso, Cautivo, Megaterio 1 y Megaterio 2), analizando parametros como la gravedad APIL,
viscosidad, contenido de azufre y porcentaje de agua y sélidos sedimentarios (BSW).

Los resultados muestran una variabilidad considerable en las propiedades de los crudos, lo que
requiere la aplicacion de técnicas diferenciadas de recuperacion, como la deshidratacion y
desulfuracion in situ. Se identificaron riesgos debido a la liberacion continua de hidrocarburos,
especialmente en areas cercanas a zonas pobladas y cuerpos de agua. Para mitigar estos impactos, se
propone implementar tecnologias de biorremediacion y un monitoreo constante. El estudio busca
optimizar el aprovechamiento técnico de los hidrocarburos, garantizando la sostenibilidad del
proceso mediante la integracion de criterios técnicos, econémicos y de seguridad, promoviendo una
explotacion eficiente y responsable.

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT:

The present study develops a comprehensive plan for the sustainable exploitation of the atypical
natural hydrocarbon seeps in the Pacoa and Gustavo Galindo fields, located in the province of Santa
Elena, Ecuador. These seeps, which contain both light and heavy crude oils, offer significant
economic opportunities for the oil industry but also present important technical challenges. The work
is based on the study of hydrocarbons in four main seeps (Valparaiso, Cautivo, Megaterio 1, and
Megaterio 2), analyzing parameters such as API gravity, viscosity, sulfur content, and the percentage
of water and sedimentary solids (BSW).

The results show considerable variability in the properties of the crude oils, which requires the
application of differentiated recovery techniques, such as in-situ dehydration and desulfurization.
Risks were identified due to the continuous release of hydrocarbons, especially in areas close to
populated zones and water bodies. To mitigate these impacts, it is proposed to implement
bioremediation technologies and constant monitoring. The study aims to optimize the technical
exploitation of hydrocarbons, ensuring process sustainability through the integration of technical,
economic, and safety criteria, promoting efficient and responsible exploitation.
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INTRODUCCION

Los Bloques Pacoa 01 y Gustavo Galindo 02, estan dedicados a la extraccion y
explotacion de crudos livianos y extra-livianos en donde se han encontrado indicios de
hidrocarburos altamente viscosos que estan aflorado naturalmente, son fendmenos
geologicos de gran relevancia que son importantes para la identificacion de areas potenciales
para explorar y explotar petroleo. Estos vestigios aflorantes, que se manifiestan tanto en
ambientes terrestres como marinos, son indicios visibles con migracion de petroleo desde
formaciones subterraneas direccionado ha superficie. Esta visibilidad convierte a los fluidos
aflorados en valiosos indicadores que indican la presencia de sistemas petroleros en el

subterraneo, facilitando la localizacion de yacimientos con potencial para explotacion.

En el contexto ecuatoriano, y mas especificamente en Santa Elena, el aprovechamiento
de los fluidos aflorantes naturales de hidrocarburos ha sido relativamente limitada. En los
campos petroleros de BL-01 y BL-02, se han registrado emanacion de fluidos con
hidrocarburos que no solo representan oportunidades econdmicas significativas, sino
también presentan desafios técnicos considerables. La ausencia de normativas y directrices
claras para la gestion y aprovechamiento de estos recursos ha creado un vacio que impide
un desarrollo adecuado. Esta falta de regulacion pone en riesgo tanto el entorno natural como

la posibilidad de maximizar el uso eficiente de estos recursos.

El presente estudio se enfoca en los analisis de los fluidos aflorantes naturales de
hidrocarburos en los campos petroleros de Pacoa y Gustavo Galindo, lo que permita
desarrollar un plan de aprovechamiento que garantice una explotacién segura y sostenible
de estos recursos. Al comprender detalladamente las caracteristicas de los fluidos aflorantes,
el estudio busca establecer estrategias y gestion que integren consideraciones técnicas y
econdmicas. De este modo, se busca asegurar que el aprovechamiento de estos recursos no
solo beneficie a la industria petrolera, sino también a las comunidades locales, sin

comprometer la integridad de sus habitantes.



Tema
Plan de Desarrollo para Afloramientos Naturales de Hidrocarburos Atipicos en el Campo

Pacoa y Gustavo Galindo.

Planteamiento del problema

No se cuenta con un plan de desarrollo para la produccion de crudo pesado en los campos
Pacoa y Gustavo Galindo, ya que sus facilidades estan disefadas para la produccion y
transporte de crudos entre los 30° a 46° Api, para lo cual sus sistemas de tratamiento estan
disefiados para crudo liviano y extra liviano, sin embargo, se ha descubierto crudos aflorantes
con grados API de 13° a 15° sin existir un proceso para su aprovechamiento, gestién o

utilizada.

Los afloramientos naturales de fluido se consideran como liberaciones continuas y
discretas de crudo tanto en shore como off shore, que han jugado un papel significativo en
la identificacion inicial de 4reas para la exploracion y explotacion petrolera. Estas
emanaciones se encuentran principalmente en rocas sedimentarias, por lo que también se
pueden observar en fracturas, fallas, depdsitos salinos, rocas igneas o como simples
emanaciones directas de la roca madre. A nivel global, es importante destacar que los
afloramientos naturales han estado presentes durante miles de afos. Ademads, las
emanaciones naturales varian considerablemente en cuanto a los sitios puntuales donde se
producen y en términos de los volimenes liberados. Debido a las variaciones de su origen,
a estas emanaciones no se las puede vincular necesariamente con yacimientos petroliferos

comercialmente explotables. (Garcia, 2006)

Aunque a nivel mundial los afloramientos naturales de hidrocarburos pudieran ser
gestionados con politicas efectivas, como técnicas, en Ecuador no existe la normativa legal
y técnica para el manejo especifico de los fluidos aflorantes de hidrocarburos, ya sean estos
naturales o antropicos, esto debido a que estas emanaciones se encuentran presentes de
manera focalizada en el pais y las autoridades no han denotado un punto importante en el

manejo de estos recursos.

Especificamente en la Provincia de Santa Elena, Campos Petroleros BL-01 Pacoa y BL-

02 Gustavo Galindo, en la ultima década, se han identificado afloramientos naturales de



hidrocarburos. Investigaciones realizadas por Veloz (2015), Lorenzo et al. (2019) y Yagual
(2020) han confirmado la presencia de estas emanaciones naturales de hidrocarburos en
diferentes sitios de la provincia. Estas emanaciones de hidrocarburos generan muchas
alertas, por lo que se ha visto en la obligacion de realizar mesas de trabajos dentro del COE
Provincial y Cantonal para tratar el tema, sin tener resultados eficientes, esto debido a que
no existe determinacion de competencias hacia alguna institucion gubernamental que pueda
ejecutar acciones y logar un manejo efectivo de este recurso. Actualmente, la falta de
estudios detallados sobre la caracteristicas y gestion de estos afloramientos limita la
capacidad de las autoridades y las empresas para desarrollar estrategias de aprovechamiento
que sean seguras y sostenibles. Esto plantea un problema significativo para la industria
petrolera, ya que la explotacion inadecuada podria resultar en la pérdida de oportunidades

economicas.

Por lo expuesto, se plantea la realizacion de una linea base de los afloramientos naturales
de hidrocarburos de los Campos Petroleros Pacoa y Gustavo Galindo, iniciando los andlisis
de los hidrocarburos aflorantes, la cual nos mostrara caracteristicas especificas que nos
llevaran a la elaboraciéon de un plan de desarrollo que permita el aprovechamiento de estos

afloramientos de manera segura y sostenible.

Problema cientifico
(Como caracterizar los afloramientos naturales de hidrocarburos que se encuentran en los
Campos Peroleros Pacoa y Gustavo Galindo y qué estrategias de gestion se pueden

desarrollar para su aprovechamiento sostenible y seguro en la industria petrolera?

Preguntas cientificas o directrices
v (Cual es la composicion de los hidrocarburos aflorantes naturales en la Provincia de
Santa Elena?
v' (Qué caracteristicas especificas de movilidad de fluidos aflorantes deben ser
consideradas para desarrollar estrategias de gestion sostenibles?
v (Qué estrategias de gestion pueden minimizar los riesgos y maximizar el

aprovechamiento sostenible de los afloramientos?



Objetivo general

Desarrollar un plan integral para la explotacion sostenible y segura de los afloramientos

naturales de hidrocarburos atipicos en los campos Pacoa y Gustavo Galindo

Objetivos especificos

v' Recopilar y analizar informacion cientifica y técnica relacionada con los
hidrocarburos aflorantes naturales en los campos de Pacoa y Gustavo Galindo.

v" Tomar muestras de afloramientos naturales en los siguientes puntos, (UTM: 17 M
514135 9754217), (UTM: 17 M 508235 9750364), (UTM: 17 M 512887 9755037), (UTM:
17 M 513136 9754833) en la provincia de Santa Elena.

v Realizar un analisis de su composicion, movilidad, de los hidrocarburos naturales
aflorantes.

v’ Proponer estrategias de aprovechamiento que integren consideraciones de seguridad,

sostenibilidad y viabilidad econdmica.

Justificacion

Los fluidos aflorantes naturales de hidrocarburos han sido historicamente indicadores
relevantes en la exploracion petrolera a nivel mundial, y hoy en dia contintian sirviendo

como indicadores directos de acumulaciones subsuperficiales de gas, petréleo.

En la provincia de Santa Elena, en varios puntos de los campos petroleros Pacoa y
Gustavo Galindo, la presencia de indicios naturales de hidrocarburos en diversos lugares y
épocas subraya la necesidad de evaluar el estado actual de estos fluidos aflorantes. Por ello,
la investigacion propuesta tiene como objetivo el aprovechamiento de los fluidos naturales
de hidrocarburos en la Provincia de Santa Elena desarrollando un plan integral de gestion

significativa para la industria petrolera en Ecuador.

La explotacion responsable y eficiente de estos recursos depende, en gran medida, de un

analisis que permita determinar su movilidad, el API, debido a que nos ayudara a comprender



la calidad y las propiedades de los hidrocarburos presentes. Este analisis detallado permite
evaluar la posibilidad de la extraccion y el aprovechar estos recursos, identificando posibles

impurezas y mejorando su explotacion.

Esta informacion es importante para elaborar un plan de desarrollo que maximice su
aprovechamiento y optimicen el uso de esos recursos disponibles, constituyendo un insumo

valioso para los (GAD) de los municipios, las empresas petroleras y otras autoridades.

La elaboracion del plan de desarrollo eficiente y sostenible también tiene un impacto

directo para el desarrollo econémico en la Provincia de Santa Elena.

Variables

Variables Independientes:

v" Composicion de hidrocarburos en los fluidos aflorantes.

v Técnicas utilizadas para la extraccion
Variables Dependientes:

v' Aprovechamiento de los afloramientos naturales de hidrocarburos

v" Sostenibilidad de las operaciones petroleras

Idea a defender y/o hipotesis

Hipotesis: La implementacion del plan de desarrollo basado en los andlisis de los fluidos
recuperados en sitio aflorante en los campos BL-01 y BL-02 permitird optimizar su
aprovechamiento de manera sostenible. Esto se lograra mediante la adopcion de estrategias
de manejo ambiental, resultando en un balance positivo entre el aprovechamiento
economico, la reduccion de impactos ambientales, y la mitigacion de riesgos para las

comunidades locales.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Hidrocarburos y su Composicion

Los hidrocarburos son composiciones organicas formados por moléculas de carbono (tiene
como caracteristicas que es solido, insipido e inodoro) e hidrogeno (tiene como
caracteristicas que es inflamable, incoloro e inodoro), que se formaron en la naturaleza por
la lenta descomposicion de acumulacion de microorganismos, que se hayan sepultados a
grandes profundidades, bajos condiciones de presion y temperaturas muy elevadas
originando la descomposicion paulatina de los restos organicos hasta transformarse en
hidrocarburos.

El crudo y el gas natural fueron acumuldandose y depositdndose con capas de sedimentos
finos ambiente anoxico como en el fondo del mar o lagunas del pasado geoldgico (Cabanillas
etal., 2013) y (Lopez, 2015).

Estdan formados principalmente por &tomos de carbono e hidrégeno, siendo su
composicion tipica: 85.0% carbono (C), 12.0% hidrégeno (H), 8.0% azufre (S), 1.0%
nitrégeno (N) y 0.5% oxigeno (O) (Ortega et. Al. 2023). Estos compuestos pueden
estructurarse en cadenas de carbono que pueden ser lineales, ramificadas, cerradas o cerradas

con ramificaciones. (Cordero, 2024)

1.2. Caracteristicas de los hidrocarburos.

Los hidrocarburos se consideran quimicamente como una mezcla compleja que contiene
principalmente carbono e hidrogeno en cantidades que varian entre 86 % y 14 %,
respectivamente, en la mezcla que lo constituye, los hidrocarburos coexisten en fase solida,
liquida y gaseosa y pueden presentar ademds en su composicion, pequefias proporciones de

compuestos con presencia de nitrogeno, azufre, oxigeno y algunos metales (Loya, 2013).
Segun su grado API:

Se distinguen los siguientes tipos de petroleo, en base a su gravedad API (escala creada

por la American Petroleoum Institute), es decir, su densidad:
Crudo liviano o ligero. Presenta gravedades por encima de 31,1 °API.
Crudo medio o mediano. Oscila entre 22,3 y 31,1 °APL

Crudo pesado. Presenta gravedades de entre 10 y 22,3 °APL



Crudo extrapesado. Posee gravedades menores a 10 °API

El petroleo crudo se define como "una mezcla de hidrocarburos que existia en fase liquida
en yacimientos naturales subterrdneos y que permanece liquida a presion atmosférica

después de pasar a través de instalaciones de separacion en superficie".

El aspecto de los petroleos crudos varia desde el amarillo palido, el verde y marrén a
marréon oscuro o negro. El petroleo tiene una textura naturalmente aceitosa y tienen
viscosidades muy variadas. El petrdleo en la superficie tiende a ser més viscoso que en los

de los yacimientos (Selley y Sonnenberg, 2015a).

1.3. Sistema Petrolero

Los sistemas petroleros ocurren en los reservorios dentro de las cuencas sedimentarias,
que son aquellas zonas donde el hundimiento de la corteza terrestre ha permitido la
acumulacion de gruesas capas de rocas sedimentarias (Aminzadeh y Dasgupta, 2013). Un
sistema petrolero es natural, que incluye todos los elementos y procesos geoldgicos que son
importantes para que un yacimiento de petroleo y gas pueda existir en la naturaleza. Para
que un sistema petrolero sea efectivo es necesario que existan los siguientes elementos: roca
madre madura (en condiciones de generar), roca reservorio, roca sello y roca de sobrecarga
(Figura 1), mientras que los procesos que componen la formacién de la trampa son:
generacion, migracion, acumulacion y preservacion (Magoon, 1988).

Indicio superficial de petroleo

L Roca sobrecarga
— Roca sello
—— Roca reservorio

— Roca Madre

inmadura

Yentana de ™ Basamento
petvéleo . CRUDO

. GAS

Ventana de gas

Figura 1.- Sistema Petrolero



1.4. Elementos de un sistema petrolero.

Los elementos que forman un sistema petrolifero son:
v" Roca madre.

La roca madre o generadoras poseen las caracteristicas apropiadas para la generacion de
hidrocarburo. Una de las caracteristicas importantes es contener materia organica suficiente
para generar importantes volimenes de hidrocarburos (Figura 1). La mejor roca madre es la
lutita negra (que su color es debido al alto contenido de materia organica), ya que al contar
con una porosidad subcapilar son usualmente impermeables e impiden que la materia

organica sea destruida por agentes externos (Lorenzo y Morato, 2018).

v" Roca reservorio.
La roca reservorio es aquella que deja entrar a los hidrocarburos, debiendo poseer ciertas

caracteristicas como porosidad, permeabilidad, capa sello y condiciones de entrampamiento
donde se almacenan los hidrocarburos generados por una roca madre (Vejar, 1998) (Figura

2).

Figura 2.- Roca Reservorio

La presencia de rocas reservorio resulta de la deposicion en un amplio rango de ambientes
sedimentarios, encontrdndose como principales rocas reservorio en su mayoria arenas y

areniscas en un 62% de los campos, calizas y dolomias en un 32% de los campos y las



evaporitas (de las capas de cobertura en los domos salinos) y silexitas (de rocas volcanicas

y metamorficas o arcillas silicificadas) en un 6% de los campos (Zuiiiga D, 2020).

v Roca sello.
La roca sello sirve de barrera e impide que el hidrocarburo se desplace o se escape, por

lo general la capa de roca impermeable o semipermeable a la que se denomina sello. El sello
esta compuesto frecuentemente de arcillas, pero también pueden ser rocas impermeables de
otra naturaleza, tales como mantos de sal, yeso o incluso rocas volcanicas (Tuz y Leon,

2013).

v Roca sobrecarga.

La roca sobrecarga representa la fuente sedimentaria que estd sobre el yacimiento y al
pasar en el tiempo permite dar las condiciones necesarias de presion y temperatura para que

un sistema petrolero se lleve a cabo (Lorenzo y Morato, 2018).

1.5. Procesos de un sistema petrolero.

Los procesos de un sistema petrolifero son:

1.5.1. Formacion de la trampa.
La formacion de las trampas son todos los procesos que dan origen a una estructura
geologica de origen tectonico o estratigrafico con un techo regional o roca sello, que
circunscribe y restringe un determinado volumen de hidrocarburo asociado conjuntamente

con una o mas rocas reservorio (Zufiiga D, 2020).

La trampa de hidrocarburos es una configuraciéon geométrica de rocas de muy baja
permeabilidad (sellos), que permite detener la migracion posterior y hace posible la
concentracion y acumulacion de petroleo, manteniéndolo atrapado y evitando la posibilidad

de escapar (Aminzadeh y Dasgupta, 2013).

Las trampas son tradicionalmente divididas en dos grandes grupos genéticos de trampas
estructurales y de estratigraficas (Figura 3), y un tercer grupo de las trampas combinadas,

que se deben a una combinacién de las anteriores (Morales, 2012).
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Anticlinal Trampa de falla Trampa estratigrafica

Caliza
impermeab

Capa impermeable| Petréleo Gas

et %
PLano de derrariliihe...:

Agua en roca (spill plane) =

reservorio Agua

Figura 3. Ejemplo de trampa estratigrafica y estructural (Rafferty et al.,2021).

Las trampas estructurales son originadas por procesos tectonicos, gravitacionales y de
compactacion las cuales pueden ser formados por una falla o a un anticlinal, siendo estas
ultimas las mas frecuentes. Otra posibilidad es su origen debido a un domo salino (Selley y

Sonnenberg, 2015b).

v Trampa anticlinal.
Los anticlinales, o pliegues, pueden subdividirse en dos clases: anticlinales de compresion

(causados por disminucion de la corteza) (Figura 4 A) y anticlinales de compactacion

(desarrollados en respuesta a la tension en la corteza) (Selley y Sonnenberg, 2015b).

v Trampa por fallas.
Las trampas de falla se forman por el movimiento de las rocas a lo largo de una linea de

falla. Las fallas antiguas pueden evitar la migracion de hidrocarburos, ya que con el pasar
del tiempo, la circulacién de agua que atraviesa por ella se mineraliza sellando la posterior
circulacion de fluido, pero las fallas al ser una nueva creacion o la tectonica la ha activado
ultimamente suelen encontrarse abiertas y sin relleno por lo que son permeables y por tanto
sirven como conduccion de fluidos (Figura 4 B). La accion de una falla como trampa o via
de migracién depende tanto de la naturaleza como de la fluidez de los hidrocarburos

(Lorenzo y Morato, 2018).

v’ Trampas por intrusion de arcilla o sal
Las trampas son producidas por los movimientos ascendente de sedimentos con menor

densidad, como pueden ser sales o arcillas. A medida que los diferentes sedimentos son
acumulados y compactados, van aumentando su densidad, hasta que alcanzan profundidades

en la que estos son mas densos que la sal. En ese momento la sal tiende a fluir hasta la
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superficie, desplazando a los materiales més densos. De esta forma se producen formaciones

geologicas, susceptibles de convertirse en trampas petroliferas (Figura 4 C).

v’ Trampas estratigrificas
Las trampas estratigraficas son generadas por cambios en el tipo de roca a lo largo de una

formacion o estrato (Figura 4 D). Su geometria estd relacionada con el ambiente
sedimentario quien controla los depositos sedimentarios (Morales, 2012). El principal
elemento que provoca la creacion de este tipo de trampas son variaciones en la estratigrafia,
litologia o ambas, de la roca reservorio. Estas pueden ser cambios de facie, variaciones en la

porosidad o permeabilidad (Prado, 2021).

R S . Pozo . l Pozo

A) Trampa anticlinal. s B) Trampa por fallas.
Poza
lPozo . 'Pozo Pozo A
Gas
Petroleo
< o: I /\ ) Petréleo Roca de tapa A

Aim Sal Agua Agua

Lo NG

C) Trampas por i.h?rtléiaﬁaé sal oarcilla.| D) Trampa estratigrafica.

Figura 4. Trampas estatigraficas

1.5.2. Generacion.

La generacién es el proceso que da origen al petroleo por la deposicion de animales
minusculos y sustancias orgédnicas y vegetales que se acumulan en el fondo lacustre y
marino. Con el pasar del tiempo, la materia organica se va descomponiendo y permanece en
la profundidad ya que es cubierta por sedimentos posteriores. Los factores de temperatura,
presidon y procesos fisicos y quimicos, ayudados por la falta de oxigeno, posibilitan la

formacion de petrdleo y de gas (Morales, 2012).
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1.5.3. Migracion.

La migracion es un proceso mediante el cual el petréleo luego de formarse es expulsado
en la parte externa de la roca madre y encuentran rutas de acceso hacia la trampa donde se
pueden acumular. Clasicamente el proceso de migracion se puede dividir en:

v' Migracién Primaria o Expulsion.

La migracion primaria se da cuando la roca madre saturada de petroleo, producto del
continuo craqueamiento térmico del querdgeno, comienza a expulsar hidrocarburos fuera de
ella debido a la presion interna que han provocado los fluidos generados. La migracion
dependera del tipo y enriquecimiento de materia orgénica, asi como de su distribucion dentro

de la roca madre (Garcia, 2010).

v Migracién Secundaria.
La migracion secundaria, el petroleo se concentra en lugares especificos (trampas). La

fuerza conductora principal es el gradiente de presion en los poros, las condiciones
hidrodindmicas y la flotabilidad. Mientras que las fuerzas restrictivas son la presion capilar,
la tension interfacial y el proceso en funcion de la composicion del petroleo y su temperatura

(Morales, 2012).

v' Migracién Terciaria o Dismigracion.
La dismigraciéon se refiere a todos los desplazamientos que se producen hacia la

superficie, originador de indicios superficiales, y después a la eliminacion mas o menos
completa de los hidrocarburos que son causados por agentes atmosféricos (Lorenzo y

Morato, 2018).

v’ Acumulacion.
La acumulacion es el proceso que permite almacenar crudo que puede estar causada por

un solo tipo de trampa o trampas mixtas (Lopez, 2015).

V' Preservacion.
Preservacion es el tiempo que determina poder conservar el hidrocarburo dentro de los

sistemas petroleros, se podria llevar a cabo hasta que ocurra algin fenémeno geologico que

pueda alterar la composicion del sistema (Lorenzo y Morato, 2018).
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1.6. Indicios De Hidrocarburos
Los indicios superficiales de petroleo son todas y cada una de las manifestaciones de

hidrocarburos liquidos o gaseosos que surgen en la superficie.
Estas exposiciones son el resultado de la migracion vertical (dismigracion).

El aspecto de los indicios, es ligado a la naturaleza del hidrocarburo, a su composicion
quimica y al tipo de yacimiento donde se encuentren almacenados o por el medio poroso en
el que circulan. Las emanaciones naturales tienen diferentes flujos, unas un flujo continuo y
otras un flujo interrumpido, estas también pueden ser visibles, como indiscernibles (Lorenzo

Garcia & Morato Medina, 2018) y (Etiope, 2015).

1.6.1. Clasificacion de los indicios.
Las exposiciones superficiales de hidrocarburos pueden dividirse en dos grandes

categorias: macroseepage (indicios directos) y microseepage (indicios indirectos) (Figura 5).

Macroseepage
|(Indicio directo) Microseepage
'[ Indicio indirecto)

Figura 5. Modelo generalizado de Indicios directo e indirectos (Garain et al. 2021)

El indicio directo es la expresion superficial de una via de fuga, tipicamente relacionada
con discontinuidades tectonicas, las cuales los hidrocarburos liquidos o gaseosos naturales
estan fluyendo (o han estado fluyendo) desde una fuente del subsuelo. Es claramente visible

a simple vista. Los indicios indirectos, por el contrario, se refiere a la migracion lenta,
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invisible, de hidrocarburos ligeros en suelos y rocas sedimentarias cercanos a la superficie,
que solo son detectables mediante métodos analiticos y un cuidadoso muestreo geoquimico
(Link, 1952); (Clarke y Cleverly, 1991); (Macgregor, 1993) y (Asadzadeh y De Souza,
2017).

* Vias de migracion de indicios de los hidrocarburos.
Walter Link, en 1952 fue uno de los primeros geologos en describir las relaciones

especificas entre las emanaciones y la estratigrafia de las rocas subterraneas de las

estructuras geologicas. Distinguio cinco tipos (Figura 6):

Tipo 1. Indicios que emergen de lechos homoclinales (es decir, simples afloramientos de
lechos inclinados que contienen petroleo). No estaba claro si estos "lechos petroliferos" eran
fuentes o rocas de deposito. Sin embargo, aunque no sean prolificos, este tipo de sistema es

mas adecuado para las filtraciones de petroleo.

Tipo 2. Emanaciones causadas por el aplastamiento y la fracturacion de rocas madres
maduras fuente poco profundas. Este tipo de sistema seria el caso de las rocas fuente cercanas
a la superficie (por ejemplo, pizarra) que liberan hidrocarburos solo después de su trituracion

o fracturacion.

Tipo 3. Emanaciones de hidrocarburos a lo largo de fallas normales o de empuje, o
fracturadas, o rocas erosionadas. Este tipo de sistema es el mas comUn de los sistemas de
gas. Los gases pueden encontrar dos tipos de vias: las fallas, especialmente cuando el
yacimiento es relativamente profundo, y, en el caso de las rocas de sobrecarga (normalmente
evaporitas o arcillas) que han perdido localmente su capacidad de sellado, fracturas de rocas

relativamente permeables que recubren el yacimiento.

Tipo 4. Indicios a lo largo de las discordancias que recubre yacimientos con fallas o
yacimientos erosionados. La principal via de acceso a la superficie es estratigrafica (la
discordancia) y trae el fluido desde una falla enterrada (conectada al yacimiento) o

directamente desde un yacimiento erosionado.
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Tipo 5. Emanaciones asociadas a intrusiones como diapiros de esquisto, diapiros de sal e
intrusiones igneas. Los volcanes de lodo pertenecen a esta categoria. Sin embargo, las
intrusiones, especialmente los esquistos movilizados, suelen seguir sistemas de fallas, por lo
que no habria mucha diferencia entre este tipo y el Tipo 3. La intrusion seria simplemente

un elemento adicional.

1. Homoclinal — indicio superficial. 2. Aplastamiento — indicio superficial.

3. Falla/fractura —indicio 4. Discordancias — indicio superficial.
superficial.

5. Intrusion/falla — indicio superficial.
Figura 6. Vias de migracion

1.7. Geologia Regional del Area
1.7.1. Estratigrafia.

La estratigrafia en el area de los Campos Pacoa y Gustavo Galindo ésta determinada por
las siguientes formaciones: Azucar, Passage Beds y Atlanta, Clay Pebbles Beds, Socorro y

Tablazo, que van del Paleoceno al Pleistoceno.
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BLOQUE SANTA ELENA - MARCO ESTRATIGRAFICO
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Figura 7. Formacion Santa Elena (Cretacico superior).

La formacion Santa Elena estd constituida por depdsitos turbiditicos finos de aguas

profundas, deslizamientos y flujos de detritos, representados por niveles finamente

estratificados de pelitas siliceas y radiolaritas con participacion tobacea de colores

blanquecinos. El conjunto se caracteriza por una intensa deformacion de tipo dictil con

desarrollo de clivaje penetrativo que determina pliegues y fallamientos de diferentes 6rdenes

y geometria. Estas estructuras definen escamas tectonicas (Armijos y Ona, 2018).

a) Formacion Azucar - Atlanta (Paleoceno).
La Formacion Azucar esté estratigraficamente ubicada entre la Formacion Santa Elena y

el Grupo Ancoén, constituye el principal reservorio del campo Ancén, en perforaciones del

distrito petrolero Ancon, constituida por una arenisca gris dura con textura media a gruesa

que representa el principal reservorio por sus fracturas (Chipe y Panchana, 2015).
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b) Formacion Passage Bed (Eoceno inferior).
Esta unidad se conoce solamente en el subsuelo de Ancon y fue definida por Marchant

(1956) como la transicion entre el Grupo Azicar y el Grupo Ancén. También, parte de estos
niveles fueron identificados como "Atlanta Shales". Son pelitas duras con estratos delgados
de areniscas, que incluyen intercalaciones de areniscas calcareas de grano medio a grueso y
arcillitas con restos carbonosos. Esta secuencia sobreyace en discordancia angular sobre la

Formacion Azucar/Atlanta, sobrepuesta, con un espesor entre 0 a 500 m (Calderon, 2014).

¢) Formacion Clay Pebble Bebs C.P.B. (Eoceno medio temprano)
El techo de la unidad aflora en los acantilados de Ancon, con un espesor de 180 m totales

asignados en el subsuelo. Se trata de una secuencia maciza, de matriz arcillosa, originados
por el deslizamiento sedimentario, del tipo de flujos de barro densos submarinos e
interestratificados con turbiditas. Las asociaciones paleontoldgicas determinan edades

Eoceno medio (D. Rodriguez y Pilasagua, 2014).

d) Formacion Socorro (Eoceno Medio temprano).
La formacion socorro constituye el reservorio de segunda importancia del campo Ancon,

compuesta principalmente por areniscas turbiditicas y pelitas que recubren a la F. Clay
Pebble Beds, corresponden a la transicion de abanicos turbiditicos — talud, con depositos de
l6bulos y canales de plataforma. Son una alternancia de lutitas deleznables, grises hasta
negro y de areniscas turbiditicas, delgadas verdosas. El espesor consta de una arenisca basal
(saturada de petroleo) con conglomerados erosivos y areniscas canalizados con texturas de
descarga de fluidos, depositados por corrientes densas. Le siguen niveles arcillo - limosos
masivos, con intercalaciones de areniscas turbiditicas, con ondulitas indicativas de turbiditas
distales. Hacia el tope se presentan areniscas limosas, con deslizamientos con tendencia
granocreciente. El contenido fosilifero indica edades Eoceno medio - superior a Eoceno

superior (Hidalgo y Aguirre, 2015).

e) Formacion Tablazo (Pleistoceno).
La Formacion Tablazo posee niveles aterrazados marinos de edad Pleistocena que

descansan en fuerte discordancia erosiva (y angular) sobre las rocas cretacicas y paledgenas
de la Peninsula Santa Elena. Estd compuesta de areniscas gruesas y calizas arenosas, con
bancos de conchillas. Son escasamente potentes (hasta algunas decenas de metros que

promedian 30 m) y se disponen sub horizontalmente. (D. Rodriguez y Pilasagua, 2014).
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1.8. Clasificacion de los hidrocarburos

En investigacion realizada por Gonzabay (2022), los hidrocarburos se encuentran en la
naturaleza en cuatro estados: liquido, semiso6lido, solido y gaseoso, cada uno con

caracteristicas especificas.
v Estado liquido

El petroleo, el hidrocarburo liquido mas representativo, es la mezcla de origen fosil que
incluye elementos como azufre, nitrégeno, oxigeno y diversos metales. Su clasificacion
depende de la gravedad y viscosidad, medidas en grados API (American Petroleum
Institute). El petroleo liviano tiene mas de 26° API, el intermedio se sitia entre 20° y 25°
API, y el pesado tiene menos de 20° API. El petréleo crudo, extraido del subsuelo, es una
mezcla que permanece en estado liquido a presion atmosférica después de ser procesado en
las instalaciones de separacion en la superficie. Su color varia entre amarillo palido, verde,
marron y negro oscuro, y su viscosidad es mayor en la superficie que en los yacimientos

subterraneos.
v'  Estado semisolido

Los hidrocarburos semisolidos, como el asfalto, son liquidos y livianos en los
yacimientos, pero al entrar en contacto con el aire, el sol y el agua en superficie, se
transforman en una forma semisolida. Este proceso es causado por la interaccion con el

ambiente externo.
v'  Estado solido

El bitumen es un hidrocarburo sélido que se caracteriza por su elevada viscosidad y flujo
lento. Se encuentra de forma natural en el subsuelo y contiene compuestos de azufre, lo que

influye en sus propiedades y aplicaciones.
v Estado gaseoso

El gas natural es el hidrocarburo en estado gaseoso mas comun. Estd compuesto
especialmente por metano, etano, propano, butano y pentano, ademas de pequefias
cantidades de dioxido de carbono (COz), helio, sulfuro de hidrégeno (H2S) y nitrégeno. Es
un gas incoloro, inodoro, no corrosivo ni toéxico, y es mas ligero que el aire, lo que facilita

su manejo y transporte.
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1.9. Principales propiedades de los hidrocarburos.

1.9.1. Propiedades fisicas de los hidrocarburos

El punto de ebullicién de los hidrocarburos incrementa en funcion del tamafio molecular,
es decir, a medida que mayor es el nimero de atomos de carbono en la cadena. Este
fenémeno se debe a que las interacciones intermoleculares, como las fuerzas de dispersion
de London, se intensifican en moléculas de mayor masa. La geometria molecular también
juega un papel relevante en esta propiedad. Por ejemplo, el butano (CsHio) posee su punto

de ebullicion es de 0 °C, mientras que el nonano (CsH20) alcanza los 150,8 °C.

De manera similar, la densidad de los hidrocarburos aumenta conforme crece la longitud

de su cadena carbonada.

En cuanto a su solubilidad, los hidrocarburos son compuestos apolares, lo que representa
que no muestran una distribucion desigual de cargas eléctricas en sus moléculas. Esta
caracteristica explica su insolubilidad en agua, que es una sustancia polar. La regla de
solubilidad quimica establece que "lo semejante disuelve a lo semejante", lo que justifica la

incompatibilidad entre hidrocarburos y solventes polares como el agua.

1.9.2. Propiedades quimicas de los hidrocarburos

Combustion. Los hidrocarburos pueden experimentar una combustion completa o
incompleta, dependiendo de la disponibilidad de oxigeno durante la reaccion. La combustion
completa, que ocurre en condiciones dptimas de oxigeno, produce didéxido de carbono (CO>),
mientras que la combustion incompleta genera monoxido de carbono (CO), un gas toxico y
contaminante. Este comportamiento hace que los hidrocarburos sean considerados fuentes

de emisiones contaminantes cuando se utilizan como combustibles.

Pirdlisis. Este proceso de descomposicion térmica ocurre cuando los compuestos
organicos, como los hidrocarburos, son sometidos a altas temperaturas en ausencia de
oxigeno. En el caso de los alcanos, la pirdlisis a temperaturas cercanas a 800 °C puede
fragmentar las moléculas, produciendo alquenos, alcanos de menor peso molecular y

liberando hidrégeno gaseoso.
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Halogenacion. Los alcanos pueden reaccionar con haldégenos bajo la influencia de la
radiacion ultravioleta, en un proceso de sustitucion radicalaria. Este tipo de reaccion produce
derivados halogenados, los cuales son utilizados en diversas aplicaciones industriales, como

en la sintesis de plasticos y refrigerantes.

1.10. Indicios de hidrocarburos.

Se conocen como indicios superficiales a las evidencias de hidrocarburos provenientes
del subsuelo que se manifiestan en la superficie terrestre. Estas evidencias son el resultado
de la migracion vertical o dismigracion de los hidrocarburos, que ocurre cuando, durante su
desplazamiento, no encuentran una estructura geoldgica que funcione como trampa para su

acumulacion. (Lorenzo y Morato, 2018)

La apariencia y las caracteristicas de estos indicios estdn condicionadas por la naturaleza
del hidrocarburo, ya sea gas o petroleo, y en el caso de este ultimo, por su composicion
quimica (petroleos de base parafinica o nafténica), asi como por las propiedades del

yacimiento o del medio rocoso a través del cual migran.

1.10.1. Clasificacion de los indicios superficiales

Indicios Directos: Corresponden a la emergencia superficial de hidrocarburos
propiamente dicha ("sensu stricto"), donde los productos hidrocarburiferos son visibles en

superficie. Se subdividen segun la continuidad de la circulaciéon subterranea:

v Indicios Activos o Vivos: Se presentan cuando existe un flujo subterraneo
continuo que mantiene la presencia de hidrocarburos en la superficie de forma
sostenida.

v Indicios Muertos o Fésiles: Ocurren cuando la circulacion subterranea es
discontinua o ha cesado, lo que genera manifestaciones superficiales difusas o de

baja intensidad sobre los sedimentos.

Indicios Indirectos: Se manifiestan cuando la presencia de hidrocarburos no es

directamente visible, pero existen evidencias en superficie que sugieren su existencia, tales
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como alteraciones geoquimicas en el suelo o cambios en la vegetaciéon que indican la

migracion de fluidos hidrocarburiferos.

1.11. Afloramientos naturales

Segun el estudio realizado por Chiles y Pico (2024), los afloramientos de hidrocarburos
constituyen manifestaciones geologicas donde los compuestos orgénicos fosiles ascienden
desde formaciones profundas hacia la superficie terrestre o marina, evidenciando la cercania
de reservorios de petréleo crudo y gas natural. Estos yacimientos se caracterizan por la
presencia de rocas porosas y permeables que permiten la acumulacion y el flujo del
hidrocarburo, sellados por capas de baja permeabilidad que actiian como barrera, impidiendo

su migracion hacia la superficie.

El andlisis de estos afloramientos tiene relevancia critica en la comprension de las
condiciones geoldgicas y medioambientales asociadas a esta fuente de energia no renovable,
cuyo aprovechamiento ha sido determinante en la configuracion de la economia y la

geopolitica global.

1.11.1. Caracteristicas

Los afloramientos de hidrocarburos suelen presentarse como estructuras geologicas
menores, generalmente con morfologia conica, por las cuales los fluidos hidrocarburiferos,
mezclados con agua de formacidon, emergen a la superficie. Estas manifestaciones se
observan comunmente en zonas de alta exposicion geologica, como acantilados, cumbres de

colinas, pendientes pronunciadas, cauces fluviales, dreas costeras y cortes artificiales.

El estudio detallado de estas manifestaciones geoldgicas proporciona datos importantes
sobre la geologia estructural y estratigrafica de la region, permitiendo identificar potenciales

trampas de hidrocarburos con interés econdmico para la exploracion y explotacion.

1.11.2. Causas
La génesis de afloramientos naturales depende de la existencia de un sistema petrolero

adecuado, donde un reservorio con propiedades de porosidad y permeabilidad idoneas
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acumule el hidrocarburo. La presencia de una trampa geologica, ya sea estructural o
estratigrafica, junto con factores como la presion interna del reservorio, la densidad del crudo
y la existencia de fracturas o fallas tectonicas en las formaciones suprayacentes, facilita la

migracion de los hidrocarburos hacia la superficie.

1.11.3. Efectos

Los afloramientos de hidrocarburos a nivel exploratorio, sefiala la posible existencia de
sistemas petroleros en profundidad, favoreciendo la actividad prospectiva y la explotacion
del recurso, producen una serie de efectos, tanto ambientales como industriales. Desde el
punto de vista ambiental, la liberacion espontdnea de petrdleo crudo genera impactos

negativos en suelos, cuerpos de agua y ecosistemas adyacentes, alterando su equilibrio.

El anélisis cientifico de estos eventos geologicos permite obtener valiosa informacion
sobre los mecanismos de formacion de trampas y la dindmica de migracion del crudo,
optimizando las técnicas de exploracion. No obstante, estos afloramientos también suponen
un riesgo ecologico significativo, y los costos de remediaciéon ambiental pueden ser

elevados, requiriendo tecnologias avanzadas para su mitigacion.



23

CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1. Diseiio / tipo de investigacion

El estudio se enmarca en un disefio exploratorio-descriptivo. La fase exploratoria tiene
como objetivo identificar y comprender las caracteristicas iniciales de los afloramientos
naturales de hidrocarburos atipicos en el Campo Pacoa y Gustavo Galindo. La fase
descriptiva se centra en caracterizar detalladamente estos afloramientos y evaluar su

potencial de desarrollo y planificar estrategias para su explotacion sostenible.

2.2. Método de investigacion.

M¢étodo Analitico: La investigacion utilizara un método analitico que combina técnicas
cualitativas y cuantitativas para obtener una comprension integral de los afloramientos y

desarrollar un plan de desarrollo basado en datos robustos.

v' Andlisis Cualitativo: Se centrard en la interpretacion y analisis de
informacion no numérica para entender los contextos y percepciones relacionadas

con los afloramientos.

v Analisis Cuantitativo: Implicara el analisis de datos numéricos sobre las
propiedades y el comportamiento de los afloramientos para identificar patrones y

correlaciones.

2.3. Técnicas.

Revision Bibliografica: Se llevard a cabo una revision sistematica de la literatura
cientifica y técnica existente. Esta revision incluird estudios previos sobre afloramientos

naturales de hidrocarburos, informes técnicos, publicaciones académicas y documentos de
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politicas relevantes. La revision bibliografica ayudard a contextualizar el estudio y a

identificar vacios en el conocimiento actual.

Observacion Directa: Se realizard una observacion directa en los sitios de afloramientos
en el campo Pacoa y Gustavo Galindo. Esta técnica permitira el registro detallado de las
caracteristicas geologicas y morfoldgicas de los afloramientos, asi como la recopilacion de

datos sobre su comportamiento y dindmica.

2.4. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion del estudio estd compuesta por todos los afloramientos naturales de

hidrocarburos del Campo Pacoa y Gustavo Galindo.
Muestra

Se seleccionard una muestra representativa de afloramientos para andlisis detallado. El
proceso de muestreo se basard en criterios como la accesibilidad y caracteristicas. La muestra
se determinara utilizando técnicas de muestreo no probabilistico por conveniencia y criterio.

Se muestreara 4 afloramientos naturales.

2.5. Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se llevard a cabo en varias fases, utilizando diferentes
caminos para analizar tanto los aspectos cuantitativos como cualitativos de los afloramientos
naturales de hidrocarburos. Cada etapa estard alineada con la caracterizacion fisico-quimica

de los afloramientos.
v Organizacién y Tabulacién de Datos

Una vez recolectada la informacién de campo, los datos se organizaran en tablas y

matrices que permitan una mejor visualizacion y analisis. Estas tablas incluiran:

1. Caracteristicas fisicas de los afloramientos (tamafio, extension, morfologia).
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2. Caracteristicas quimicas (composicion del hidrocarburo, presencia de gases
asociados).

3. Datos geologicos (tipo de roca madre, fallas, plegamientos, antigiiedad
geologica).

4. Datos ambientales (impacto en la fauna y flora circundante, emisiones
detectadas).

v' Analisis Quimico

Determinacion de la composicion de los hidrocarburos mediante técnicas de laboratorio.
v Interpretacion de Resultados

Finalmente, los resultados de los analisis se integraran para:

Realizar una sintesis de las caracteristicas de los afloramientos, estableciendo perfiles
detallados de los mismos en términos de su viabilidad técnica, econdmica y ambiental para

su desarrollo.

Este procesamiento detallado permitira una caracterizacion completa de los

afloramientos, facilitando la toma de decisiones fundamentadas para su desarrollo.
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CAPITULO III: PROCESAMIENTO DE DATOS DE INVESTIGACION

3.1. Revision de literatura y planificacion del estudio.

El desarrollo de esta investigacion comenzd con la identificacion de la problematica

central: la falta de gestion efectiva para el aprovechamiento sostenible de los afloramientos

naturales de hidrocarburos en los tres cantones de la Provincia de Santa Elena.

La investigacion se sustentd en la recopilacion de datos provenientes de diversas

instituciones claves, como el Ministerio de Ambiente, Agua y Transiciéon Ecoldgica

(MAATE), la Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos (ARCH) y la Universidad

Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). Todas estas entidades disponen Unicamente de

informacion georreferenciada sobre los afloramientos naturales de hidrocarburos; sin

embargo, es relevante sefialar que, con el tiempo, han continuado emergiendo nuevas

emanaciones naturales.

v MAATE, oficina técnica Santa Elena: Proporciona informes técnicos

detallados con la ubicacion precisa de los afloramientos naturales mediante

coordenadas geograficas.

v" ARCH - Peninsula: Cuenta con informes basados en visitas técnicas in situ,

en los cuales se han documentado resultados obtenidos a partir de la observacion

directa de los afloramientos.

v UPSE: Dispone de tres tesis, las cuales han contribuido al levantamiento de

un catastro de las emanaciones de hidrocarburos en la region.

De acuerdo con los datos recolectados, tomamos como informacion base el detalle de los

afloramientos que mantiene actualizado el MAATE:

Tabla Nro. 1.- Sitios identificados como afloramientos naturales del canton Salinas. Coordenadas del

proyecto UTM DATUM WGS84 Zona 17 M

Provincia

Cantoén

Parroquia

Canal Valparaiso, parte
posterior ciudadela Punta | Santa Elena | Salinas [José LuisTamayo 508362 9749952
Carnero
Canal Valparaiso, parte
Egﬂ]e;rigr Ciudadela Punta | santaElena| Salinas [José LuisTamayo 508302 9750065
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Canal Valparaiso, parte

posterior ciudadela Punta | Santa Elena | Salinas |josé¢ LuisTamayo 508257 9750337
Carnero

Canal Valparaiso, parte

posterior g;lriggrdoela Punta | SantaElena| Salinas |José LuisTamayo | 508368 9749647
Canal aguas lluvia, del .

sectorSgan Reymundo SantaElena | Salinas |;,q4 LuisTamayo 508509 9751003
Puerto Lucia Yacht Club | SantaElena| Salinas Santa Rosa 508653 9754727
Canal Costa de Oro Santa Elena | Salinas Santa Rosa 508172 9754418
Cerca de (',ae\eflg‘;e'a Aol | sontaElena | Salinas [05¢ SUISTAMAYO | 5oe515 | 9751837
Cerca de(}z f,sicd“ae'a Aol | o ntaElena | Salinas OS¢ FUIS TAM&YO [ 500009 | g752149
Campo PETROPOLIS Santa Elena | Salinas Santa Rosa 504994 9756268
Playa San Lorenzo Santa Elena | Salinas Santa Rosa 504595 9756473
Playa Santa Rosa SantaElena | Salinas Santa Rosa 505257 9756437
Playa Santa Rosa Santa Elena | Salinas Santa Rosa 505315 9756403
Playa puerto Lucia Santa Elena | Salinas Santa Rosa 508511 9754701
Playa puerto Lucia Santa Elena | Salinas Santa Rosa 508489 9754625
Playa puerto Lucia SantaElena | Salinas Santa Rosa 508414 9754599
Playa puerto Lucia muelle | Santa Elena | Salinas Santa Rosa 508563 9754967

Fuente. Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica. (MAATE).

Tabla Nro. 2.- Sitios identificados como afloramientos naturales del canton La Libertad. Coordenadas del

proyecto UTM DATUM WGS84 Zona 17 M

Provincia Cantoén

Sitio Parroquia X

Playa La Carioca Santa Elena La Libertad | La Libertad 510803
Piscinas del B.I.MOT 14 Marafion | Santa Elena | -3 LiPertad jLaLibertad 50953 | 9754755
Malecon Eé%%ItIgF 1, parque Santa Elena La Libertad | La Libertad 510284 | 9754621
Malecén Escollera 5 Santa Elena | 13 Libertad | LaLibertad | goqe00 | 9754635
Megaterio 1 fuerade RLL | SantaElena | -0 LiPertad | Lalibertad | gy 5107 | 9754633
Megaterio 2 dentro de RLL Santa Elena LaLibertad | La Libertad 512887 | 9755037
Canal de agtJ:sl,Dlr_olg;Li%s:, Ciudadela Santa Elena La Libertad | La Libertad 512471 | 9752710
Canal de agtJ:sl,Dlr_olg;giia;:, Ciudadela Santa Elena La Libertad | La Libertad 519546 | 9752680
Canal de aguall\s/lil:]%\gias, sectorLas Santa Elena La Libertad | La Libertad 511801 | 9752543
Albarradgéjﬁrll(s)g(c)tor Valle Santa Elena La Libertad | La Libertad 511696 | 9752042
Canal aguas lluvias, sectorAchayan Santa Elena La Libertad | La Libertad 509997 | 9751372
Albarrada del sector LosTulipanes Santa Elena La Libertad | La Libertad 509727 | 9751493
13 Canal Ivan Abad Guerra Santa Elena LaLibertad | La Libertad 511887 | 9752865
B  \ivienda del Barrio Paraiso | Santa Elena | @ LiPertad | LaLibertad | gogeas | 9759934

Fuente. - Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica. (MAATE)




28

Tabla Nro. 3.- Sitios identificados como afloramientos naturales del canton Santa Elena. Coordenadas del

proyecto UTM DATUM WGS84 Zona 17 M

Provincia | Cantén Parroquia

Canal de aguas lluvias, sector SantaElena
1 Francisco Pizarro/ Carlos Rubira Santa Elena|Santa Elena 514139 9754207

. SantaElena
Canal de aguas lluvias, Carlos |Santa Elena|Santa Elena 514118 9754285

Rubira

Canal de SSQ‘?SJ'J%?Z SeCtor 1°- nta Elena|Santa Elena| S2"@EN 1 514461 | 9753041

Canal de aguas lluvias, sector 1° SantaElena
deseptiembre Norte Santa Elena|Santa Elena 514589 9754189
Sector Grelia Reyes Santa Elena|Santa Elena Santaklena 513516 9754142

Parte posterior del camal La SantaElena
Libertad, B. Los Tulipanes Santa Elena|Santa Elena 513234 9754228
Acantilados Seccion 73 Santa Elena|Santa Elena Ancon 514200 9743700
Barfios de San Vicente Santa Elena|Santa Elena San Vicente 533500 9754100

Fuente. - Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica. (MAATE)

Cabe indicar que la el detalle con que cuenta el MAATE solo hace referencia a la
ubicacion geografica de los afloramientos, mas no al Bloque petrolero en donde se

encuentran aflorando.

Luego de tener identificados a los afloramientos de manera geografia, iniciamos con el
analisis de los informes técnicos de la ARCH, los mismos que nos ayudaron a discernir sobre

cuales son los mas representativos por la cantidad de hidrocarburos que aflora del suelo.

Y Finalmente a partir del andlisis de la informacion recopilada, se seleccionaron los
afloramientos naturales de hidrocarburos a ser muestreados, priorizando aquellos con mayor
accesibilidad y evidencia significativa de concentracion de hidrocarburos. Como resultado,
se establecid que cuatro (4) puntos de afloramiento natural de hidrocarburos seran

considerados como los principales sujetos de estudio para esta investigacion.

1. Canal Valparaiso, parte posterior ciudadela Punta Carnero Afloramiento
Valparaiso (Canton Salinas)

2. Canal de aguas lluvias, sector Francisco Pizarro/ Carlos Rubira (Afloramiento
Cautivo), (Canton Santa Elena)

3. Afloramiento Megaterio 1 (Canton La Libertad)

4. Afloramiento Megaterio 2 (Cantén La Libertad)
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3.2. Recoleccion de datos en campo.

Las muestras recolectadas fueron obtenidas en condiciones naturales in situ, donde los
fluidos se encontraban confinados en trampas naturales. Asimismo, se observd que estos
fluidos estaban generando contaminacion en cuerpos de agua, vias de acceso y la vegetacion

circundante.

3.2.1. Recoleccion de muestra en el afloramiento valparaiso

En el sector Valparaiso, existen varios puntos de afloramientos de hidrocarburos. De
acuerdo a los histdricos encontrados, este afloramiento es el que ha ocasionado mayor
impacto ambiental en la zona, debido a que convergen en un canal de aguas lluvias del
Canton Salinas, el mismo que desemboca en el océano. Por este motivo, es el afloramiento
mas extenso, y ha sido caso de analisis en varias mesas técnicas del COE Cantonal y

Provincial, sin encontrar acciones de aprovechamiento y mitigacion.

La muestra de este afloramiento se realizo en unos tanques que se encuentran instalados
de manera artesanal para la acumulacion de estos hidrocarburos. El muestreo del
afloramiento se realiz6 con una botella toma muestra (ladrén), la cual es lanzada hacia el

interior del tanque, para recolectar una cantidad representativa del producto aflorado.

Figura 8. Sector Valparaiso, Afloramiento Valparaiso



30

3.2.2. Recoleccion de muestra en el afloramiento cautivo.

El afloramiento Cautivo, presenta un gran problema para la poblacion, debido a que éste
se encuentra cercano a viviendas y por su alto caudal se encuentra a lo largo de una via de
acceso, provocando un impacto visual y ambiental para las personas que conviven con este

tipo de fenémeno.

Para minimizar el impacto, PACIFPETROL S. A. construyé una celda sobre el
afloramiento, la cual servia de contencion, pero debido a la falta de gestion, este hidrocarburo
permanece en el sitio, y la gran acumulacion de éste a ocasionado que se generen pequefias

vertientes de hidrocarburos que desembocan en un rio seco cerca al lugar.

El procedimiento de toma de muestra del producto aflorado se realiz6 directamente desde

la celda, con la ayuda de una botella toma muestra (ladrén)

Figura 09. Sector Carlos Rubira, Afloramiento Cautivo

3.2.3. Recoleccion de muestra en el afloramiento megaterio 1.

Este afloramiento toma el nombre de Megaterio, debido a que trabajadores de la EP-
PETROECUADOR hace algtn tiempo atras, se encontraban realizando trabajos de excavacion en el
sector Tanque Loma, durante estos trabajos encontraron vestigios paleontologicos, los mismos que
luego de un analisis por expertos, se determind que pertenecias a restos de un megaterio, los mismo

que se encuentran en el museo de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
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El muestreo de este afloramiento se la tomo directamente de una piscina que la EP-
PETROECUADOR ha armado con geomembrana sobre el afloramiento, esta muestra se la recolecto

con una botella toma muestra (ladrén)

Figura 10. Sector Tanque Loma, Afloramiento Megaterio 1

3.2.4. Recoleccion de muestra en el afloramiento megaterio 2.
EL nombre de este afloramiento obedece a la misma situacion del afloramiento descrito
en el literal 4.2.3, ya que éste nuevo afloramiento se encuentra cerca al lugar dentro de los

linderos del area de biorremediacion de la EP-PETROECUADOR.

El muestreo de este afloramiento se la tomo directamente de una piscina que la EP-
PETROECUADOR ha armado con geomembrana sobre el afloramiento, esta muestra se la recolecto

con una botella toma muestra (ladron).

Figura 11. Sector Tanque Loma, Afloramiento Megaterio 2



32

3.3. Analisis de muestras y datos.

Los andlisis de laboratorio fueron realizados por personal calificado en la industria
petrolera, que permitieron determinar la calidad de fluido, la gravedad API, viscosidad,

Temperatura, entre otros parametros relevantes:

Figura 12. Muestras tomadas de los 4 afloramientos de estudio.

Como resultado de los andlisis realizados de los cuatro (4) afloramientos naturales de

hidrocarburos, tenemos los siguientes datos de laboratorio:

Tabla Nro.4.- Resultado de Analisis de los Afloramientos Naturales de Hidrocarburos

PARAMETROS UNIDADES

TEMPERATURA
OBSERVADA

CAUTIVO MEGATERIO1 MEGATERIO2 VALPARAISO
°F 84,0 67,6 67,9 114,0

API @ 60°F °API 23,7 12,9 14,1 13,2
% BSW VALY 0,025 30 4 4

% M/M 0 0,27 0,12 0,1

SEDIMENTOS POR
EXTRACCION
VISCOSIDAD @
80°F
AZUFRE % M/M 0,082 0,25 0,23 0,39
Fuente: Propia de los investigadores

mm?2/s (cSt) 20,852 7166,2 4679.,8 6744,6
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CAPITULO IV: PLAN DE DESARROLLO PARA AFLORAMIENTOS
NATURALES DE HIDROCARBUROS ATiPICOS EN EL CAMPO PACOAY
GUSTAVO GALINDO

4.1. Plan de desarrollo para afloramientos naturales de hidrocarburos atipicos en

el campo Pacoa y Gustavo Galindo

Introduccion

Los afloramientos naturales de hidrocarburos en los campos Pacoa y Gustavo Galindo,
en la provincia de Santa Elena, presentan una oportunidad significativa para la explotacion
de crudos pesados. Sin embargo, debido a las caracteristicas fisico-quimicas especificas de
estos hidrocarburos y sus condiciones de afloramiento, es necesario un plan de desarrollo
que optimice la recuperacion de los recursos, implemente técnicas de recuperacion y
maximice la viabilidad econdmica. El presente plan se basa en los analisis de laboratorio de
los afloramientos de Valparaiso, Cautivo, Megaterio 1 y Megaterio 2, y propone estrategias

técnicas para el aprovechamiento de estos recursos.

Resultados de los Analisis de Laboratorio

Los andlisis de laboratorio revelan las siguientes caracteristicas clave para los cuatro

afloramientos evaluados:

Parametro ‘ Valparaiso Cautivo Megaterio1 = Megaterio 2

Gravedad API ‘ 13.2° 25.2° 13.3° 14.5°

AYCODGEGRORIM I 6744,6 mm?/s | 20,852 mm?*/s | 7166,2 mm?*s| 4679,8 mm?/s

Contenido de Azufre ‘ 0.39% 0.082% 0.25% 0.23%

BSW (% de agua) 4% 0.025% 30% 4%

Analisis y Diagnostico

1. Afloramiento Valparaiso:

v Gravedad API de 13,2°, indicando un crudo pesado.
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v Alta viscosidad de 6744,6 mm?/s, lo que sugiere la necesidad de mejorar la

movilidad del crudo mediante técnicas térmicas.

v Moderado contenido de azufre (0.39%), lo que requiere medidas de
desulfuracion, especialmente si se busca comercializar el crudo de forma mas

rentable.

Figura 15. Centrifugado de muestra
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Figura 16. Resultado de separacion

A IRF
haTE s Pa-an=ml $IEIS
ral # ] =

MFAS TTMF: 1AA =

RFPFAT z = TTMFS

SFps 5 PRa#l

Figura 17. Analisis de azufre

2. Afloramiento Cautivo:
v Gravedad API de 25.2°, lo que indica un crudo liviano.

v’ Viscosidad mas baja (20,852 mm?/s), lo que facilita su flujo sin la necesidad de

tratamientos intensivos.

v' Contenido minimo de BSW (agua), lo que reduce los costos de procesamiento

inicial y permite un mejor manejo.



Figura 19. Viscosimetro muestra cautivo

Figura 20. Muestra crudo / bsw cautivo
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Figura 21. Resultado de azufre muestra de cautivo

Figura 22. Toma de Api muestra de cautivo

3. Afloramiento Megaterio 1:

v Gravedad API de 13.3°, clasificandose como crudo pesado.

v' Viscosidad extremadamente alta de 7166,2 mm?s, lo que sugiere que su
extraccion es particularmente desafiante y requiere técnicas de recuperacion
térmica.

v’ Alto contenido de agua (30%), lo que incrementa los costos de separacion.

4. Afloramiento Megaterio 2:

v' Gravedad API de 14.5°, otro crudo pesado.
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v’ Viscosidad alta (4679,8 mm?/s), indicando que, aunque es menos viscoso que

Megaterio 1, aun requiere intervencion técnica.

v’ Moderado contenido de agua (4%), lo que implica menores problemas de

separacion que en Megaterio 1.

Figura 25. Toma de datos azufre muestras megaterio 1 y 2
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1
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1,3 8.22960%
2, 3 @8.23011%
3,3 @e.22918%
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al

Figura 26. Datos BSW muestras megaterio 1 y 2

Figura 27. Viscosimetro muestras megaterio 1 y 2

Estrategias de Aprovechamiento Basadas en Analisis de Laboratorio

Las estrategias que se exponen a continuacion obedecen a técnicas para recuperar el recurso

hidrocarburifero y poder utilizarlo en los procesos de produccion:
1. Tratamiento In Situ para Separacion de Agua y Solidos

El tratamiento in situ para la separacion de agua y sélidos en afloramientos
naturales de petroleo busca separar eficientemente las fases acuosas y los s6lidos presentes
en el crudo directamente en el lugar del afloramiento, sin necesidad de transportar grandes
cantidades de material a una instalacion de tratamiento. Esto se vuelve particularmente
importante en afloramientos naturales, donde el petroleo pesado suele estar mezclado con

agua y sedimentos (Megaterio 1 y 2). Se detallan alternativas de implementacion:

v Separacion por gravedad
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> Este método aprovecha la diferencia de densidad entre el agua, los solidos

(sedimentos) y el petroleo.

> En un afloramiento, se puede usar un tanque de sedimentacion o un pozo de
decantacion donde el petroleo, el agua y los sélidos se separan en fases distintas. El

crudo flota sobre el agua y los s6lidos sedimentan en el fondo.

> Este es un proceso simple, pero es efectivo para separar la mayor parte del agua y

sedimentos.

v Filtracion in situ (Valparaiso)

> Se pueden emplear filtros de malla o sistemas de filtracion de medios porosos que

permitan que el petroleo fluya a través, mientras retienen los sélidos.

> La filtracion in situ es eficaz para eliminar particulas solidas y otros contaminantes del
petréleo, aunque generalmente es menos eficaz para separar el agua, que puede

requerir un tratamiento posterior.
v" Separacion por productos quimicos (demulsificantes)

> Los demulsificantes son productos quimicos que permiten romper las emulsiones de

agua y crudo, permitiendo una separacion mas facil.

> En un afloramiento natural, se podrian agregar demulsificantes a la mezcla de petréleo
para separar el agua adherida. Estos productos quimicos desestabilizan la emulsion,
facilitando que el agua y los solidos se separen del petrdleo, que luego puede ser

recogido de manera mas eficiente.

> La eficiencia de los demulsificantes depende del tipo de crudo y de las caracteristicas

de la emulsion formada.

2. Desulfuracion y Mejoramiento

Desulfuracion In Situ: En los afloramientos donde el contenido de azufre es elevado

(Valparaiso, Megaterio 1 y 2), se recomienda utilizar tecnologias de desulfuracion que
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eliminen compuestos azufrados en el sitio de explotacion. Esto mejoraré la calidad del crudo.

Se detallan varias alternativas:
v' Biodesulfurizacion en afloramientos naturales

> Bacterias reductoras de azufre, estos microorganismos autdctonos o inoculados
exdgenamente pueden ser aplicadas a la zona del afloramiento para metabolizar los
compuestos de azufre en el petroleo. Estos microorganismos convierten los sulfuros
en compuestos mas simples y menos contaminantes. Sin embargo, el éxito de este
proceso depende de las condiciones ambientales (temperatura, pH, oxigeno) y de la

capacidad de las bacterias para sobrevivir y actuar en la superficie del afloramiento.

v Tratamiento quimico superficial

> Dado que el petroleo estd expuesto en la superficie en un afloramiento, se podria
aplicar un tratamiento quimico directo en el lugar. Los agentes oxidantes o productos
quimicos reactivos podrian pulverizarse sobre la superficie del crudo para inducir la
desulfuracion. Por ejemplo, soluciones de peroxido de hidrogeno o de soda cdustica
(hidroxido de sodio) pueden oxidar o neutralizar los compuestos de azufre en el
petroleo. Sin embargo, se debe mantener un exhaustivo control de estos reactivos en
un entorno abierto y natural, ya que el tratamiento podria tener efectos ambientales no

deseados.
v Mezcla con aditivos

> Se podria mezclar el petrdleo en el afloramiento con agentes desulfurantes como la cal
(CaO) o el magnesio (Mg) en polvo, que reaccionen con los compuestos de azufre para
formar sulfuros que puedan separarse, la idea es provocar una reaccion directa en el

petroleo que esta expuesto o en las zonas mas cercanas a la superficie.

Para todas estas estrategias se debera implementar tanques satélites de
almacenamiento con el objetivo de minimizar la contaminacion e impacto ambiental

con el suelo aflorante.

3. Almacenamiento y Manejo de Crudos en Tanques y Geomembranas
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v Tanques de Contencion en Afloramientos Cautivo y Valparaiso: La
implementacion de tanques de almacenamiento permitird contener el crudo de manera
eficiente, evitando derrames en areas cercanas a poblaciones o cuerpos de agua. Estos
sistemas deben estar disefiados para manejar tanto crudos liquidos como los

semisodlidos presentes en algunos afloramientos.
4. Estrategia Ambiental y de Gestion de Impactos

v Monitoreo de Emisiones y Contaminacion: Dada la cercania de los afloramientos a
cuerpos de agua (Valparaiso) y areas pobladas (Cautivo), es fundamental implementar
un sistema de monitoreo continuo de la calidad del aire, suelo y agua para evitar la
contaminacion por hidrocarburos. Ademas, los afloramientos como Megaterio 1 con
alto contenido de agua necesitan sistemas de tratamiento para prevenir la

contaminacion del agua superficial y subterranea.

v Biorremediacion para Areas Afectadas: Los afloramientos que ya han generado
contaminacion en suelos y cuerpos de agua (como Valparaiso) requeriran estrategias
de biorremediacion mediante el uso de microorganismos que degraden los

hidrocarburos, facilitando la recuperacion ambiental de las zonas afectadas.

Toda vez que se ha analizado las estrategias a implementar para el aprovechamiento de
los afloramientos naturales de Hidrocarburos presentes en los Campos Pacoa y Gustavo
Galindo, se puede considerar el ingreso de estos productos recuperados a los procesos de

produccion de los campos, para su aprovechamiento y optimizacion.

Viabilidad Economica del Aprovechamiento

Con base en los resultados de los andlisis, se puede realizar un analisis economico de los

costos y beneficios esperados:

v Afloramientos con Baja Viscosidad (Cautivo): Dado que el crudo en el afloramiento
Cautivo tiene menor viscosidad y bajos niveles de agua, los costos de extraccion
seran mas bajos, y la recuperacion puede realizarse con técnicas menos intensivas,

mejorando la viabilidad econémica.
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v Afloramientos con Alta Viscosidad (Valparaiso, Megaterio 1 y 2): Aunque los
costos de recuperacion en afloramientos como Valparaiso, Megaterio 1 y 2 seran
mas altos debido a su viscosidad extrema y contenido de agua, la aplicacion de
técnicas como el tratamiento in situ mejorara el rendimiento y reducira los costos a

largo plazo.
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CONCLUSIONES

De las muestras recolectadas se observa que existen crudos altamente viscosos y de baja
movilidad, el acceso es limitado y se encuentran en diferentes topografias, es decir, sitios

salineros a orillas del océano Pacifico, parte montafiosa.

Del analisis realizado existen diferencias entre puntos recolectados de muestras que van
desde los 12,9° a 14,1° api (en Valparaiso y megateriol y 2), que son muy diferente a los
fluidos producidos en los campos Pacoa y Gustavo Galindo y el Gnico que se semeja es el

de y 23,7° API (cautivo).

Los andlisis de laboratorio revelaron variaciones significativas en la composicion de los
hidrocarburos entre los afloramientos, lo que permite personalizar las técnicas de
recuperacion y tratamiento. Se evidencia que una gestion inadecuada podria generar
contaminacion y dafios irreversibles, lo que refuerza la necesidad de implementar un plan

integral que maximice los beneficios econémicos y minimice los riesgos ambientales.

El estudio concluye que la explotacion sostenible de los afloramientos naturales de
hidrocarburos en los campos Pacoa y Gustavo Galindo es viable, siempre que se adopten

técnicas apropiadas que mejoren la recuperacion y transporte del crudo.
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RECOMENDACIONES

v' Implementar técnicas de deshidratacion, desulfuracion en los afloramientos dependiendo
de las caracteristicas del crudo.
v" Fortalecer la coordinacion entre instituciones gubernamentales y empresas privadas para

garantizar una explotacion segura y responsable.

v Ingresar el producto recuperado a los procesos de produccion de los Campos Petroleros

de la Provincia de Santa Elena.

v’ Iniciar un estudio geoldgico de los afloramientos naturales existentes en los Campos
Pacoa y Gustavo Galindo, para conocer el comportamiento del hidrocarburo en el

subsuelo.
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