CONTENIDO GLOBAL DEL CURSO Y FUNDAMENTACION DE LA

INSERCION DE LA MATERIA EN EiL DISENO CURRICULAR

VIGENTE, EN RELACION A SU ARTICULACION CON OTRAS

ASIGNATURAS .

El curso contiene 1los elementos fundamentales de la
geologia de los hidrocarburos y del carbén, que son la
generacién del recurso y los procesos de concentracidén vy
acumulacién. Con estos conocimientos se ingresa sinteticamente
en el andlisis de las cuencas sedimentarias a partir de los
sistemas deposicionales y la estructuracidén regional y local
(reservorio, sello, trampa).

Un tema especifico de la materia es la geoquimica de los
hidrocarburos (generacién y migracién). También se puede
considerar novedoso, el planeamiento y desarrollo de un
programa exploratorio, 1la evaluacién de un pozo petrolero
individual y de la reserva de un yacimiento.

Con la interpretacién de la informacidén geoldgica de
superficie v subsuelo v la sismica (planos isocronos,
estratigrafia sismica, etc.) se lograran los criterios para
ubicar un sondeo. Una vez concretado, se analiza y evalua cada
uno de los pardmetros obtenidos durante la perforacién y del
perfilaje posterior.

Cada tema desarrollado teoricamente se ejercita con
trabajos préacticos especificos. Un seminario final para
definir la reserva remanentede un yacimiento argentino (Cuenca
Austral, Laguna de Los Capones) con la informacidén completa
(legajo de pozos, perfiles, lineas sismicas, ensayos,
producién, etc.) permite aplicar toda la temdatica desarrollada
en el dictado de la asignatura.

A través del desarrollo de la materia, el alumno aprende
a valorar la participacién de hidrocarburos vy carbén en la
oferta energética de la Argentina. Asimismo el planteo 1lo
contempla como un recurso no renovable, que debe explotarse
cautelosamente.

La insercidén de la materia en el disefio curricular es
debido a la importancia econdémica y politica de los recursos
energéticos tratados VvV por los continuos regquerimientos
laborales tanto en el pais como en el exterior.

Los conocimientos béasicos necesarios para cursar la
materia provienen de la formacidén geoldégica adguirida en los
afios previos. Los contenidos de Sedimentologia, Sedimentologia
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Especial, Geologia Estructural y Tecténica, Geologia Regional,
tienen aplicacién especifica en el desarrollo temdtico de
Geologia de Combustibles.

Los conocimientos que complementarén el ejercicio
profesional son provistos por otras asignaturas como: Geologia
del Subsuelo, Interpretacién Geofisica, Interpretacién
Fotogeoldgica y de Imédgenes.



OBJETIVOS GENERALES.

El temario desarrollado en Geologia de Combustibles reune
los criterios cientificos para la exploracién y explotacién
racional de recursos naturales no renovables como Petréleo,
Gas y Carbon.

Ademdas de los conocimientos basicos, se considera
importante brindar, la posibilidad de adquirir metodologia de
trabajo en cada uno de los temas contenidos en el programa
especifico de la materia.

OBJETIVOS ESPECIFICQO

A.—- INTEGRAR:

Los conocimientos y metodologias especificas de
la Geologia de hidrocarburos, con los adgquiridos previamente
en las otras materias de la carrera con la finalidad de poder
evaluar un area con perpectivas exploratorios o en desarrollo.
La integracién surge de aplicar los conceptos béasicos de
Geologia Estructural, Sedimentologia, y los que provienen del
analisis de perfiles eléctricos, de porosidad, datos
petrofisicos v movimiento de fluidos, estos ultimos
especificos de Geologia de Combustibles.

B.- MANEJAR:

En una cuenca los atributos criticos para la
existencia de hidrocarburos, interpretando ejemplos mundiales
v argentinos.

Interrelacionar los datos aportados por geologia de
superficie con los de geologia del subsuelo.

Reconocer discordancias, secuencias depositacionales y
geometrias de los depdsitos.

Utilizar los controles geolégicos y los perfiles de pozos
para detectar niveles de interés.

Manejar el concepto de trampas y las metodologias
adecuadas para su reconocimiento segin tipo y ubicacién dentro
de la cuenca.

C.- INTERPRETAR:

Lineas sismicas, especificamente horizontes
reflectores de interés. Mapas is6cronos y estructurales, donde
se evaluarad la existencia de trampas, con un componente




estructural predominante. S

Mapas de espesores, relaciones v de
distribuciotn de electrofacies tienen la finalidad de detectar
la geometria de los reservorios y su ubicacién en la
reconstruccion palecambiental.

D.- COMPRENDER:

Cuales son los elementos basicos que han
posibilitado 1la existencia de un yacimiento economicamente
explotable, haciendo hincapié en la termodindmica de los
fluidos y su implicancia durante la explotacién.

La combinacién de +todos los datos obtenidos
durante el desarrollo de un yacimiento, con la finalidad de
realizar una correcta prediccién de su futuro.

E.— CONOCER Y ADOPTAR:

Una actitud critica frente a los datos
aportados para su correcta evaluacién, dandole el peso que
corresponde a cada uno de ellos, para poder adoptar un
criterio en su manejo.

F.— ANALIZAR:

Tipos yv tiempos de migracion de hidrocarburos
para sectores de cuencas dados.

Las relaciones roca-fluido durante la explotacidén
primaria y asistida.

Las wvariables econ6micas para la evaluacidon de un
proyecto.

Electrofacies v utilizarlas para la
reconstruccion ambiental, cédlculo de reservas y factibilidad
de recuperacién secundaria.

Yacimientos utilizando adecuadamente metodologia
incorporada durante el curso.




FUNDAMENTACION DE LA SELECCION DE LOS CONTENIDOS.

En el MODULO A se analizan los elementos bésicos vy
metologias para la exploracién de hidrocarburos y carbén.

En el MODULO B se definen la integracién de elementos
basicos y metologias para el desarrollo y explotacién de
vacimientos de hidrocarburos.



PROGRAMA DE CLASES TEORICO-PRACTICAS DEL
CICLO LECTIVO 1996.

CEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
MODULO A

TEMA 1

Los combustibles fosiles: fluidos (petrdleo y gas)y s6lidos
(carbén - asfaltitas - esquistos bituminosos, etc.) Su
contribucién a la generacién energética en la Argentina y el
mundo. Introduccién a la Geologia del Petrdéleo y Gas:
objetivos vy areas de influencia, campos del conocimiento
geoldégico en los que =se fundamenta. La actividad geoldégica en
la industria petrolera. Sintesis del desarrollo petrolero en
la Argentina. BAntecedentes histéricos.

TEMA 2

Cuenca sedimentaria. Clasificacién segin la tecténica global.
Atributos petroleros criticos de la cuenca: roca madre,
roca reservorio, trampa y roca sello. fvaluacién de una
cuenca sedimentaria: integracién de la informacion
geologica proveniente de distintas fuentes: fotogeologia,
sedimentologia, paleontologia, etc.; la informacion
geofisica: sismica de refraccién y reflexidén, métodos
potenciales. La informacién geoquimica de superficie y
laboratorio. MAnadlisis regional y estratigrafico (Sistemas
deposicionales).

Desarrollo de programas exploratorios en tierra firme y costa
afuera. Sus etapas y distintas alternativas.

Geologia de superficie y de subsuelo, interrelacién.

* Fvaluacién preliminar de una cuenca sedimentaria.

** Construccién de planos estructurales a partir de
relevamientos de superficie.

x** Sobre lineas sismicas ubicar horizontes reflectores y
conociendo la ley de velocidad calcular sus profundidades.

TEMA 3

Estratigrafia sismica. Definicién. Metodologia de trabajo:
reconocimiento sismico de discordancias y secuencias
deposicionales. Terminaciones de reflectores. Analisis de facies
sismicas y mapeo. Geometria deposicional para niveles de mar
alto, quieto y bajo.

+ pefinir en una seccién sismica secuencias deposicionales.
Marcar lineas de tiempo, discordancias y principales tipos
de terminaciones de reflectores.



TEMA 4 e

Generacidén de hidrocarburos naturales. Principales teorias:
teoria del origen organico. Fundamentos, factores criticos.
Materia orgénica: Origen, acumulacidén. Transformacidn:
Diagénesis, Catagénesis y Metagénesis. Kerdgeno. Tipos y
clasificacién. Jdentificacién. Bitumen.

Roca madre. Identificacidén: Cantidad de materia organica vy
maduracién. Ventana del petréleo. Ambientes de sedimentacidn
adecuados para su acumulacién. Madurez térmica. Técnigas de
estudio. Quimicas: Pirdlisis, etc. Opticas: Microscopia por
luz transmitida (IAT), Reflectancia de la vitrinita, Rango de
carbén, etc. Modelo geoldégico: Método de Topatin.

* Calculo de madurez por el Método de T.opatin.

TEMA 5

Migracién y acumulacién de hidrocarburos. Migracidn primaria.
Mecanismos: Reordenamiento de la estructura de arcillas,
Microfracturacién, etc.; factores condicionantes, influencia del
agua. Migracién secundaria. TFlotabilidad. Distancia y direccién.
Barreras. Tipo y origenes. Concepto de impermeabilidad de las
rocas. Acumulacién, eficiencia de la acumulacidén. Alteracién.
Biodegradacién. Migracioén terciaria. Demigracién. Tiempo de
acomulacion: migracién temprana y tardia.

*  Analisis de los tiempos de migracién y acumulacion de petréleo
y gas, a partir de un corte geolégico.

TEMA 6

Roca reservorio o almacén. Propiedades: porosidad y
permeabilidad. Unidades. Métodos de medicidn. Valores criticos.
Porosidad primaria y secundaria. Tipos de roca reservorio:
Clasticas y carbondticas. Intrusivas, extrusivas y metamérficas.
Influencia de las propiedades texturales y diagenéticas.
Importancia relativa de cada tipo de reservorio.

Introduccidén al analisis de facies. Distribucién y geometria de
la roca reservorio y de la roca madre en los ambientes de
sedimentacién continentales, marino marginales y marino profundo.

* Taller de estudios de coronas. Analisis de la geometria de un
reservorio de origen fluvial, su relacidén con la estructura.
TEMA 7

Trampas. Concepto de trampa, yacimiento vy campo. Concepto de
cierre. Cierre estructural y cierre util o practico. Relacién




entre cierre y pendiente regional. N
clasificacién de trampas: A) Trampas estructurales. 1- Lrampas
formadas por pliegues anticlinales. 2- trampas formadas por
fallas. 3- trampas complejas (sobrecorrimientos, duplex, etc.).
B) Trampas estratigraficas. 1- depositacionales (trampas por
cambio de facies). 2- diagenéticas. 3- trampas relacionadas con

discordancias. C) Trampas combinadas. Origen de cada tipo de
trampas. Ejemplos argentinos. Exploracién de trampas
estructurales y estratigréaficas. Trampas hidrodinamicas.

* 1) Reconstruccidén de cortes estructurales en fajas plegadas
utilizando datos de pozos (pases, espesores, buzamientos).
Balance de lineas y de areas.

2) Construccién de distintos tipos de mapas de facies.
Definicién de Areas de interés.

3) Esquematizar en corte y en planta (mapas: estructural,
isopaquico, de facies) distintos tipos de trampas

estructurales y estratigraficas.

TEMA 8

Combustibles sélidos minerales.

Carbén: Origen, tipos. Procesos diagenéticos, generacién de
sustancias himicas, carbonizacién. Clasificacién. Exploracion:
caracteristicas generales; marco tecténico y facies
sedimentarias, su vinculacidén con cuencas carboniferas.
Explotacién: tipos, caracteristicas generales. Depuracion:
técnicas principales. Aplicacién industrial: 1) combustidn; 2)
coquizacién. Conceptos generales de carbogquimica. Yacimientos
de carbén en Argentina. Otros combustibles sélidos: Turba,
Asfaltitas y Lutitas bituminosas.

TEMA 9

Nociones sobre perforacién y terminacién de pozos. Principales
elementos, equipos y materiales. Secuencia y descripcién de las
operaciones fundamentales. Control geolégico de pozos. Diversos
tipos de muestras y mecanismos de obtencién, su representatividad
y valor informativo. Control del lodo y de la perforacion;
maniobras especiales méas frecuentes. Perforacidén Dirigida y
Horizontal. Perforacién Costa Afuera, tipos de Plataforma.

*+ Control geolégico. Diagrama en bandas. Observacién y
descripcién de cutting.
+* Tnterpretacién de diagramas de control de pozo.

TEMA 10
Perfilaje de pozos. Principales tipos de registros; sus
fundamentos, utilidad y limitaciones. Registros especiales. Rl

perfilaje desde el punto de vista geolégico: utilizacién de la
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informacién. Ensayos y terminacién de pozos. Ensayo a%@gzo
abierto y pozo entubado. Interpretacién de resultados.\y - .~
Perfiles de pozo: potencial esponténeo, resistividad, ‘calibre,
microperfil, sdénico, rayos gamma, densidad, neutrénico. Perfil de
buzamiento. FMS.

* Indicar la variacién de los perfiles frente a rocas de
distinta litologia, teniendo en cuenta el contenido de fluidos
especificado.

** Perfilaje a pozo abierto: Ajuste de la descripcién 1litolégica
de cutting a los perfiles de pozo abierto.

MODULO B

TEMA 11

Hidrocarburos y petréleos. Tipos de yacimientos de acuerdo a la
composicién, presién y temperatura del Hc.: Yac. de petréleo,
yac. de condensado, yac. de gas seco, vyac. de gas himedo.
Tipos principales de Hc., su relacién con el tipo (calidad) de la
MO.

Clasificacidén de los petréleos: Parafinicos, olefinicos,
nafténicos y aromédticos. Propiedades quimicas y fisicas mas
importantes. Compuestos y elementos que acompafian a los
petroleos. Impurezas. Tipos y caracteristicas de los petréleos
en la Argentina. Principios de 1la refinacién del petréleo,
combustibles, lubricantes y otros derivados. Usos.

*  Observacién de petréleos de las cuencas sedimentarias
petroliferas argentinas. Uso del fluoroscopio. (Diagrama del
petréleo y derivados).

TEMA 12

Explotacién de yacimientos. Recuperacién primaria. Tipos de
Energia: Empuje por gas disuelto; Empuje por expansién del
casquete gasifero; Empuje del agua; Drenaje gravitacional.
Movilizacién de fluidos en medios porosog, su relacién con la
geometria poral, humectabilidad, distribucién de fluidos y
saturacién. Saturacidén critica o irreductible de

agua. Saturacioén residual del petréleo.

Diversos tipos de pozo: clasificacién y finalidades.

Desarrollo de un yacimiento. Distribucién vy distanciamiento de
pozos. Influencia del tipo de Energia en el desarrollo de
yacimientos. Rentabilidad de un proyecto de desarrollo. Céalculo

econémico. Recuperacién asistida de petréleo: Recuperacidn

secundaria: Inyeccidén de agua e inyeccién de gas. Control de la
inyeccién vy disefos de mallas. Control de barrido. Recuperacién
terciaria o intensificada. Métodos térmicos: Estimulacién con

vapor, inundacién con vapor, combustidén in situ. Recuperacién
miscible: con hidrocarburos, con diéxido de carbono, con
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nitrogeno. Métodos quimicos: Inundacién con polimeros, _con
tensocactivos y con productos alcalinos. o

* Desarrollo de un yacimiento. Calculo econémico.

TEMA 13

Concepto de reservas y recursos. Estimacién de reservas.
Métodos para calcular reservas: a) Extrapolacidén por
seguimiento de la produccién, curvas de declinacién. b)

Estimacién de reservas por métodos de petréleo Y gas inicial.
Método volumétrico. Método de balance de materiales. Factor de
recuperacién: Concepto, influencia del tipo de energia del
yacimiento sobre el factor de recuperacién.

* Calculo de reservas por el método volumétrico.

TEMA 14

Las cuencas sedimentarias argentinas desde el punto de

vista petrolero. Cuencas en exploracién Y en explotacidn:
Sintesis de sus principales caracteristicas geolégicas y  de
las de =sus yacimientos petroleros. La exploracién costa
afuera en la Argentina. Caracteristicas generales de la
plataforma submarina vy sus perspectivas segin los conocimientos
actuales.

SEMINARIO A

* Estudio de un sector de 1la Cuenca Austral. Correlacién
de perfiles. Construccién de cortes estratigraficos y
estructurales. Confeccién de mapas. AnAdlisis de los mismos.

SEMINARIO B

** Evaluacién Zona TLaguna de Los Capones. Definicién de
electrofacies. Reconstruccién paleoambiental.
Cédlculo de Reservas; reservas remanentes. Factibilidad de
recuperacion secundaria. Posibilidades petroleras del
yacimiento y &reas aledaias.




METODOLOGIA.

La metodologia utilizada en el desarrollo del curso

involucra:

-Clase expositiva mejorada.

—-Lectura y andlisis critico de textos y articulos
cientificos.

-Planteo de situaciones problematicas v su
discusién.

-Divisién en grupos de 4 6 5 alumnos para discusién,
trabajo, elaboracidén y exposicién.

-Utilizacién de diapositivas, filminas y videos para
andlisis y discusitén guiada de diferentes tematicas.

-Implementacién de seminarios para resolver
problemas concretos, utilizando informacién completa y real.




FORMAS Y TIPOS DE EVALUACION.

Se implemetarad el regimen de evaluacién vigente
establecido por el Regimen de Ensefianza y Promocidn.

———DIAGNOSTICA: Se realizard al comienzo de la cursada con la
finalidad de identificar los conocimientos reales, con que
cuentan los alumnos, comparandolos con los objetivos a
alcanzar.

La técnica es la indagacién oral, para explorar y conocer
la situacién real de los mismos. Con esta informacién , se
adecuian los contenidos a desarrollar segin las condiciones de
la audiencia.

—-——FORMATIVA: Como propésito los alumnos deberan tomar
desiciones conforme avance el proceso de aprendizaje.Se
enfatizaran los contenidos més valiosos, informdndole a cada
estudiante su nivel de logro.

Este aspecto de la evaluacidn se realizard por medio de la
observacién, registro del desempefio, actuacién en clase y
capacidad de resolucién de problemas.

-——SUMATIVA: Para reflejar los objetivos logrados durante el
curso se asignardn calificaciones totalizadoras. Con énfasis
en el nivel de logro individual se exploraréa el aprendizaje de
los contenidos.

Durante la cursada se tomard un parcial, con los contenidos
basicos desarrollados en las clases préacticas del primer
médulo. En la segunda parte de la cursada se evaluara la
capacidad para integrar informacidn mediante la realizacidén de
un Seminario, con datos completos de un Yacimineto de nuestro
pais.
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OBJETIVOS GENERALES.

El temario desarrollado en Geologia de Combustibles reune
los criterios cientificos para 1la exploraci6én y explotacién
racional de recursos naturales no renovables como Petréleo,
Gas y Carbén.

Ademdas de los conocimientos basicos, se considera
importante brindar, la posibilidad de adquirir metodologia de
trabajo en cada uno de los temas contenidos en el programa
especifico de la materia.

OBJETIVOS ESPECIFICQ

A .- INTEGRAR:

Los conocimientos y metodologias especificas de
la Geologia de hidrocarburos, con los adquiridos previamente
en las otras materias de la carrera con la finalidad de poder
evaluar un area con perpectivas exploratorios o en desarrollo.
La integracién surge de aplicar los conceptos béasicos de
Geologia Estructural, Sedimentologia, y los que provienen del
analisis de perfiles eléctricos, de porosidad, datos
petrofisicos v movimiento de fluidos, estos ultimos
especificos de Geologia de Combustibles.

B.- MANEJAR:

En wuna cuenca los atributos criticos para 1la
existencia de hidrocarburos, interpretando ejemplos mundiales
v argentinos.

Interrelacionar los datos aportados por geologia de
superficie con los de geologia del subsuelo.




Reconocer discordancias, secuencias depositacionales y
geometrias de los depé6sitos.

Utilizar los controles geoldégicos y los perfiles de pozos
para detectar niveles de interés.

Manejar el concepto de trampas ¥y las metodologias
adecuadas para su reconocimiento segin tipo y ubicacién dentro
de la cuenca.

C.— INTERPRETAR:

Lineas sismicas, especificamente horizontes
reflectores de interés. Mapas is6cronos y estructurales, donde
se evaluarad la existencia de trampas, con un componente
estructural predominante.

Mapas de espesores, relaciones v de
distribucién de electrofacies tienen la finalidad de detectar
la geometria de los reservorios y su ubicacién en la
reconstruccion palecambiental.

D.- COMPRENDER:

Cuales son los elementos basicos que han
posibilitado la existencia de un yacimiento economicamente
explotable, haciendo hincapié en la termodindmica de 1los
fluidos y su implicancia durante la explotacién.

La combinaciétn de todos 1los datos obtenidos
durante el desarrollo de un yacimiento, con la finalidad de
realizar una correcta predicecién de su futuro.

E.— CONOCER Y ADOPTAR:

Una actitud critica frente a los datos
aportados para su correcta evaluacién, dandole el peso que
corresponde a cada uno de ellos, para poder adoptar un
criterio en su manejo.




F.— ANALIZAR:

Tipos y tiempos de migracién de hidrocarburos
para sectores de cuencas dados.

Las relaciones roca-fluido durante la explotacién
primaria y asistida.

Las variables econémicas para la evaluacién de un
proyvecto.

Electrofacies v utilizarlas para la
reconstruccién ambiental, cdlculo de reservas y factibilidad
de recuperacién secundaria.

Yacimientos utilizando adecuadamente metodologia
incorporada durante el curso.




REQUERIMIENTOS PARA APROBAR LA MATERIA.
Los requerimientos para aprobar la materia son:

- Aprobar el 80% de los trabajos précticos.

- Aprobar la evaluacién parcial.

- Demostrar con el desarrollo y exposicién de los
seminarios haber adquirido wuna actitud critica frente a datos
primarios e informacién elaborada, evaludndo correctamente y
dando el peso que corresponde a cada uno. Adoptar criterios de
manejo de informacidén y de metodologias geolégicas.

- Aprobar el examen final de la materia.




METODOLOGIA.

La metodologia utilizada en el desarrollo del curso
involucra:

-Clase expositiva mejorada.

-Lectura y analisis critico de textos y articulos
cientificos.

-Planteo de situaciones problematicas v su
discusion.

-Divisidn en grupos de 4 6 5 alumnos para discusidn,
trabajo, elaboracién y exposiciodn.

-Utilizacién de diapositivas, filminas y videos para
andlisis y discusién guiada de diferentes tematicas.

—-Implementacidn de seminarios para resolver
problemas concretos, utilizando informacién completa y real.

Se implemetarda el regimen de evaluacidén vigente
establecido por el Regimen de Ensefilanza y Promociédn.

-—-DIAGNOSTICA: Se realizara al comienzo de la cursada con la
finalidad de identificar los conocimientos reales, con Qque
cuentan los alumnos, comparandolos con los objetivos a
alcanzar.

La técnica es la indagacidén oral, para explorar y conocer



la situacidén real de los mismos. Con esta informaciéon , se
adectan los contenidos a desarrollar segin las condiciones de
la audiencia.

—-——FORMATIVA: Como proposito los alumnos deberan tomar
desiciones conforme avance el proceso de aprendizaje.Se
enfatizaran los contenidos més valiosos, informdndole a cada
estudiante su nivel de logro.

Este aspecto de la evaluacidén se realizara por medio de la
observacién, registro del desempefio, actuacidén en clase y
capacidad de resolucién de problemas.

-——SUMATIVA: Para reflejar los objetivos logrados durante el
curso se asignaran calificaciones totalizadoras. Con énfasis
en el nivel de logro individual se explorard el aprendizaje de
los contenidos.

Durante la cursada se tomard un parcial, con los contenidos
bésicos desarrollados en las clases précticas del primer
médulo. En la segunda parte de la cursada se evaluarada la
capacidad para integrar informacién mediante la realizacidén de
un Seminario, con datos completos de un Yacimineto de nuestro
pais.




DURACION DE LA MATERIA.

La materia es de
médulos A y B de un semestre

caracter dividida en dos

cada uno.

anual,
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