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1. FUNDAMENTACION

El conocimiento geoldgico es fundamental para la obtencidn de energia. Ya sean recursos
naturales renovables o no renovables todos dependen en mayor o menor medida de la geologia.
La matriz energética actual se sustenta significativamente en recursos geoldgicos naturales no
renovables. Aqui es donde se inserta la formacion especifica dedicada a la Geologia de
Combustibles. Una parte importante de estos saberes geoldgicos y de los recursos registrados
derivan de la evaluacién, exploracién, busqueda, deteccion y obtencion de los combustibles
fosiles, que se requieren para generar energia y nutrir dicha matriz. Simultaneamente, hay una
amplia gama de estudios geoldgicos, que se aplican en forma directa y/o complementaria a la
bldsqueda, prospecciéon y generacion de energia sobre la base de fuentes alternativas a los
combustibles fésiles. Estos ultimos enfoques se mencionan, en lo que hace a sus aspectos
geoldgicos, solo de manera transversal, dado que se abordan de manera méas especifica en otras
asignaturas (como Energias Renovables, Geologia de Yacimientos, Geologia Econdmica,
Geotecnia, solo por citar algunas). En cambio, la asignatura que nos ocupa profundiza en la
exploracion de recursos naturales no renovables, que se utilizan -o se utilizaron- como
combustibles fosiles (solidos, fluidos y/o gaseosos; i.e. turba, carbon, petroleo y/o gas) o como
combustibles nucleares (e.g. uranio). En particular, la busqueda enfocada en estos combustibles
se apoya mayoritariamente en la geologia como disciplina clave y fundamental. Es por esto ultimo
y por la importancia de estos recursos, que la carrera dedica una asignatura especifica a los
combustibles no renovables. Especialmente en un periodo de creciente concientizacion e
incentivo para el uso de fuentes de energia alternativas a los combustibles fésiles, en el marco de
una transicién a una matriz energética sostenible y sustentable en términos ambientales, y en el
gue se considera clave la mitigacion y eliminacion, al menos progresiva, de los efectos que
pudieran conducir a un mayor calentamiento global por el efecto de la combustién de carbon



mineral, petréleo y/o gas, siendo esté ultimo el recurso natural no renovable que mejor se adapta
para ser aprovechado durante la etapa de esta transicion. Es de destacar que no existe un modo
rapido que permita cambiar la matriz energética global basada en gran medida en estos
combustibles y por eso se trata de una transicion planificada. En tanto que, ademas y mas alla de
las producciones de petréleo y de gas como combustibles, hay un sinnamero de derivados de
éstos cuyo uso también requeriria de un reemplazo, considerando los subproductos que se
obtienen de los mismos y sus importantes aplicaciones.

El recorrido de la asignatura introduce y desarrolla lo concerniente a la exploracién y explotacién
de hidrocarburos. En ese trayecto, somete los procesos debidos a la citada transicion energética
a un andlisis critico para evaluar la correspondiente responsabilidad del futuro profesional
egresado de la Licenciatura de Geologia en el abordaje de la busqueda, estudio y eventual
extraccion de combustibles fosiles. Las clases hacen una aproximacion general a los casos 'y a
los problemas, pero se enfatiza en la exposicién y andlisis de lo que ocurre en el &mbito regional
en el que se encuentra inserta la carrera, considerandose las investigaciones costa adentro y
costa afuera. Se analizan ejemplos de la region en sus marcos conceptuales, normativos y
geoestratégicos; se discute cual es estatus particular de la Antartida en el marco del Sistema del
Tratado Antartico. La blsqueda de reservorios condujo progresivamente al desarrollo de
tecnologias innovadoras de diversa indole, incluyéndose herramientas y practicas de busqueda,
perforacion y extraccion/recuperacion especificas, en las que se introduce a estudiantes
avanzados de la carrera, junto a otros topicos importantes de la Geologia de Combustibles, tales
como métodos prospectivos-exploratorios (geoquimica de hidrocarburos superficial y del
subsuelo, evaluacion y analisis de cuencas, identificacion de las trampas de fluidos, sistemas
hidrocarburiferos, explotacién y comercializacién, etc.).

El desarrollo de la asignatura es presencial y comprende una proporcion equivalente de clases
tedricas (50%), dictadas por el Profesor Adjunto responsable de la asignatura, y clases practicas
(50%), dictadas por la Profesora Jefa de Trabajos Practicos, entre las que se incluyen las
eventuales actividades de campo y/o de visita a otros laboratorios/instalaciones, que se autoricen,
asi como también la eventual participacion de profesores, investigadores, profesionales y/o
técnicos invitados a presentar algunos temas en clase. Ambos docentes dedican tiempo semanal
adicional a las respectivas clases teoricas y/o practicas, para atender consultas de estudiantes.
Los temas abordados por la asignatura son claves para las personas que estudian la carrera de
Geologia, brindandose un acercamiento a una especializacion profesional durante el Gltimo afio
de su formacion de grado, que las familiariza con la aplicacién de informacién especifica y el
desarrollo de habilidades particulares de analisis en un ambito del desempefio profesional con
gran demanda y exigencias rigurosas.

2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

Con la asignatura Geologia de Combustibles se espera introducir a quienes la cursen en el
mundo de los recursos energéticos, particularmente los no renovables. El énfasis se centra en
gue entiendan la exploracion y produccion de los combustibles fésiles tales como petréleo y gas,
teniendo en cuenta, ademas, los conceptos de matriz energética, considerando que la de
argentina depende en buena medida de éstos. Se espera que relacionen el conocimiento sobre
los recursos mencionados con las cuencas productoras de nuestro pais, entre las que se incluyen
también carbdn y turba. Se busca que adquieran, ademas, nociones sobre las fuentes de energia
basadas en combustibles nucleares. Esta adquisicion de conocimientos les debiera permitir
desenvolverse tanto en el &mbito académico como en el profesional.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se persigue que quienes transiten la asignatura puedan lograr lo siguiente.



» Comprender el origen, generacion, migracion y entrampamiento de los hidrocarburos.

» Conocer las diferentes caracteristicas de las rocas reservorio, reconociendo en ellas los
conocimientos previos adquiridos en asignaturas como Sedimentologia, Petrologia de Rocas
igneas y/o de Rocas Metamorficas, Geologia Estructural, etc.

» Conocer los principios y las distintas etapas de la prospeccion y explotacién de hidrocarburos
sélidos, liquidos y/o gaseosos; sus métodos y equipos de perforacion.

» Conocer e identificar a las cuencas sedimentarias hidrocarburiferas de Argentina; y las
principales del mundo.

 Conocer la génesis de los yacimientos de carbon, su exploracion y explotacion.

» Comprender a la turba como recurso energeético.

 Adquirir conocimientos sobre génesis, yacimientos, obtencion y aplicacion de los combustibles
nucleares.

» Conocer y entender los alcances de las normas que aplican en relacidon con estos recursos
naturales no renovables utilizados como combustibles, en convergencia con la asignatura
Geologia Legal.

« Identificar y conocer los recursos energéticos de Tierra del Fuego.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Para regularizar la cursada cada estudiante debe cumplimentar las siguientes instancias:

* Asistencia: Se requiere para mantener la regularidad de la asignatura una asistencia a clases
gue supere un 70% de la carga horaria total de la asignatura, requiriéndose, por su parte, una
asistencia minima al 80% de la carga horaria total de las clases practicas. Se considerara el nivel
de participacion, la calidad de las intervenciones en las actividades y/o foros especificos de la
asignatura y la responsabilidad en la presentacién en tiempo y forma de todos los trabajos
practicos.

 Aprobacion de todos los trabajos practicos (con un minimo del 70% de los contenidos
contemplados en c/u).

 Aprobacion de los dos (2) parciales o, de corresponder, c/u de sus respectivas instancias de
recuperacion (con una calificacion minima de 4/10, lo que corresponde a un minimo del 60% de
los contenidos y competencias evaluadas). Para aprobar la asignatura se debe rendir el Examen
Final. La nota minima para su aprobacion es 4 (cuatro) de un maximo de 10 (diez). Para rendir el
examen final (REGULAR) debera haber regularizado la asignatura. En este examen, de caracter
oral, se evalla la totalidad de los temas abordados en clases tedricas y practicas. Para rendir el
examen final (LIBRE), como estudiante sin regularizar, se deben aprobar dos instancias, una
escrita y otra oral, para completar el Examen Final. En ambas instancias se evallan los temas
incluidos en el Programa de la Asignatura Geologia de Combustibles. Se debe superar primero la
evaluacion escrita, cuya aprobacion se logra con un minimo del 70% de los contenidos evaluados,
y aprobada ésta, se procede a la instancia oral.

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

CONTENIDOS MINIMOS

Origen, generacion, migracion y entrampamiento de los hidrocarburos. Rocas reservorio.
Prospeccién y explotacion de hidrocarburos liquidos, sélidos y gaseosos. Métodos y equipos de
perforacion. Cuencas hidrocarburiferas. Génesis y yacimientos de carbén. Exploracion y
explotacion. Génesis y yacimientos de combustibles nucleares. Exploracion y explotacion. La
turba como recurso energético. Los recursos energéticos de Tierra del Fuego.

PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1 - Trabajo Practico 1. Geologia de Combustibles. Introduccion.
¢,Cuadles son los combustibles que se sirven de la geologia para su obtencion, como y para qué se



usan? Introduccion a los recursos naturales no renovables utilizados como combustibles;
distribucion, obtencidn y usos. Uso para generacion de energia: introduccion al concepto de
matriz energética; relacién con los combustibles fosiles. Evolucion en la utilizacion de
combustibles, el aprovechamiento de los combustibles fosiles y nucleares en el contexto actual.

UNIDAD 2 - Trabajo Practico 2. Combustibles fosiles. Definiciones vy tipos.

 Turba. Origen y formacién de turberas. Relacion con las condiciones paleo-ambientales. Las
turberas fueguinas; ejemplos mundiales.

» Carbdn. Origen. Modelos. Descripcibn macroscopica y microscopica. Rango. Calidad del carbén.
Métodos de exploracion y explotacion. Carbon como fuente de energia. Ejemplos de yacimiento
argentinos.

* Petroleo y gas. Definicidn. Quimica organica. Quimica de los Hidrocarburos naturales. Teoria
organica e inorganica del origen del petréleo.

UNIDAD 3 - Trabajo Practico 3. Hidrocarburos. Definiciones geoldgicas. Exploracion y produccion.
Aplicaciones energéticas e industriales. Ejemplos mundiales y regionales.

A) Sistema petrolero. Esquema conceptual. Elementos y procesos. Sistemas petroleros
conocidos, hipotéticos y especulativos.

B) Procesos geoquimicos relacionados con la materia organica. Productividad bioldgica.
Componentes de la biomasa. Procesos sedimentarios y acumulacion de la materia organica.
Conservacion. Transformacion. Kerégeno. Tipos. Evolucion. Técnicas analiticas en prospeccion
geoquimica. Cantidad de MO; carbono organico total, materia organica extractable, pirdlisis.
Calidad de la MO; analisis elemental, relacion H/C y O/C: diagrama de van Krevelen, microscopia
Optica, cromatografia gaseosa. Madurez de la MO; microscopia 6ptica por luz reflejada:
reflectancia de la vitrinita, microscopia optica por luz transmitida: indice de alteracidon térmica
(IAT). Prospeccion geoquimica de superficie. Interpretacion. Anomalias.

C) Rocas Generadoras. Peliticas. Carbonaticas. Clasificacion de cuencas desde el punto de vista
oleogenético: lagos andxicos, cuencas con umbral, emergencia oceanica (“upwelling”), océanos
abiertos anoxicos.

D) Migracién. Acumulacion. Migracion corta y larga, vertical y lateral, primaria y secundaria. Tipos,
mecanismos Yy fases presentes. Adherencia. Flotabilidad. Presion capilar. Efectos de gas disuelto.
Difusion. Transporte en micelas. Inclusiones fluidas como indicadoras de migracion.

E1) Rocas reservorio: reservorios convencionales. Rocas Clasticas: Seleccion y madurez textural
y mineraldgica. Incidencia en la porosidad despositacional (clasificacion, s. Folk, 1974; s.
Pettijohn, 1987). Rocas carbdnaticas (clasificacion petrogréfica, s. Dunham, 1962; s. Embry y
Klovan, 1971). Porosidad y permeabilidad (clasificacion de porosidad para areniscas, s. Schmidt y
Mc Donald, 1979; y carbonatos, s. Choquette y Pray, 1970). Cementos que afectan la porosidad:
oxidos, siliceos, carbonaticos, sulfaticos, asfalticos.

E2) Rocas reservorio: reservorios no convencionales. Caracteristicas generales. Tipos: arenas
compactas (“tight sands”), arenas bituminosas (“tar sands”), lutitas bituminosas (shale oil/shale
gas), “gas de carbon” (GDC o CBM, “coal bed methane”), petréleo extra pesado o “heavy oil” e
hidratos de metano. Métodos de extraccion.

F) Rocas sello. Caracteristicas generales. Propiedades y ejemplos.

G) Trampas. Definicion y clasificaciones de Levorsen (1973), Vincellete (1999) y Koslowzky
(2005). Caracteristicas generales. Trampas estructurales, estratigraficas, diagenéticas,
combinadas, de fluidos.

H) Sistemas petroleros (SP) en Argentina: probados y posibles. Cuencas productivas argentinas.
Cuenca del Noroeste Argentino (NOA, SP devodnico, SP cretacico). Cuenca Cuyana, Sub Cuenca
de Cacheuta, SP tridsico). Cuenca Neuquina (SP asociados a Los Molles, Vaca Muerta y Agrio).
Cuenca del Golfo San Jorge (SP asociados a Fm. Pozo D-129). Cuenca Austral (SP asociados a
Fm Palermo Aike/ Capas de Inoceramus). Cuencas frontera: Chacoparanaense, Nirihuau,
Cuencas de la Regidén del Deseado (La Golondrina, El Tranquilo), Cuenca de Claromecbé.



Sistemas petroleros potenciales.

UNIDAD 4 - Trabajo Préactico 4. Prospeccion y exploracion de hidrocarburos.

A) Exploracion petrolera en superficie. Geologia regional (GoogleEarth, imagenes Landsat,
fotografias aéreas, control de campo). Seleccion de areas favorables. Relevamiento
sedimentologico estratigrafico (perfiles tipo Selley). Muestreo de rocas como potenciales
componentes de un sistema petrolero. Prospeccidn petrolera de subsuelo a partir de superficie.
Prospeccién geofisica. Estratigrafia sismica. Reflectores. Ascensos y descensos del nivel del mar.
Cortejos sedimentarios. Analisis de cuencas. Interpretacion de condiciones favorables para la
depositacion de una roca generadora, una roca reservorio y una roca sello.

B) Prospeccion petrolera en subsuelo. Prospeccién geo-eléctrica. Perfilaje. Potencial espontaneo.
Resistividad. Porosidad (sénico, densidad, neutronico, densidad-neutronico). Rayos Gamma.
Identificacion de potenciales rocas generadoras, reservorios y sellos.

UNIDAD 5 - Trabajo Préactico 5. Comprobacion de la presencia y extraccion de hidrocarburos.

A) Acceso al recurso. Perforacion. Perforacion rotatoria. Perforacion direccional. Pozos desviados.
Obtencion de coronas, cuttings y testigos laterales. Terminacion de pozos. Revestimiento y
cementacion. Tipos de pozo: de estudio (estructurales - estratigraficos), de exploracién profunda,
de avanzada, de extension. Produccidon. Mecanismos naturales de produccién de un yacimiento.
Estimulacion de pozos. Recuperacion primaria y secundaria.

B) Validacion, evaluacion y ponderacion del recurso. Conceptos de recurso, reserva, recurso
contingente y recurso prospectivo. Reservas desarrolladas y no desarrolladas. Reservas
probadas, probables y posibles. Definiciones SPE - WPC - AAPG - SPEE (2007), SEC (2010) y
SEN (2006). Recuperacion natural y asistida. Reservorios convencionales y no convencionales
(reservorios “tight” y “sale”). Métodos para calcular las reservas. Calculo deterministico y
estocastico.

UNIDAD 6 — Trabajo Practico 6. Combustibles nucleares. Definiciones, tipos y usos.
Uranio. Génesis. Energia Nuclear. Exploracién y Explotacién. Comision Nacional de Energia
Atdmica. Regulaciones provinciales.

UNIDAD 7 — Trabajo Préactico 7. Recursos naturales no renovables de Tierra del Fuego.

Revision de los recursos naturales no renovables utilizados como combustibles de (y en) la
Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e islas del Atlantico Sur, asi como en la region de
influencia, i.e. Provincia de Santa Cruz y las vecinas regiones de Chile. Combustibles fésiles
hidrocarburiferos de la Cuenca Austral. Carbones cenozoicos. Turberas de las islas Malvinas y de
la Isla Grande de Tierra del Fuego. ¢,0tros recursos geoldgicos combustibles? Comentarios y
discusion sobre la normativa legal aplicable a la exploracién, explotacion, desarrollo, transporte,
comercializacion de hidrocarburos y medio ambiente en la jurisdiccién en concurrencia con lo
estudiado en Geologia legal.

5. RECURSOS NECESARIOS



e Proyector

e Parlantes

¢ Las Clases Se Pueden Desarrollar En Salones Convencionales Con Sistema De Proyeccion
Y/o Pantalla Para Presenatciones. El Laboratorio De Geologia Solo Se Solicitara Sobre La
Base De Requerimientos Especificos. Conexién A Internet. Lupas Geoldgicas, AnteojosPara

Estereoscopia, Fotos Aéreas, Cartografia Topogréafica Y Geologica, BrijulasGeoldgicas,
Cinta Métrica, Martillos Geoldgicos, Posicionador Satelital, Etc. (sélo Sobre LaBase De
Requerimientos Que Oportunamente Se Haran).

6. PROGRAMACION SEMANAL

Semana Unidad / Médulo Descripcion Bibliografia
Unidad 1 / Geologia de Recursos naturales no renovables utilizados A consignar. véase
SEMANA 1 Combustibles. como combustibles. Concepto de matriz . gnar, vea
- " listado bibliografico.
Introduccion. energética.
Turba, origen y usos. Carbén. Origen, tipos y
UNIDAD 2 / Combustibles | caracteristicas. Calidades. Métodos de A consignar. véase
SEMANA 2 fésiles. Definiciones y exploracion y explotacion. Carbén y turba como | . gha, g
) P o listado bibliografico.
tipos. fuentes de energia. Ejemplos de yacimiento
argentinos.
UNIDAD 2 / Combustibles | Petrdleo y gas. Definicion. Quimica de los . .
. o . . . A consignar, véase
SEMANA 3 fésiles. Definiciones y Hidrocarburos naturales. Teoria organica e . S
) . g . . listado bibliogréafico.
tipos. inorganica del origen del petréleo.
A) Sistema petrolero: introduccion. B) Procesos A consignar. véase
SEMANA 4 UNIDAD 3/ Hidrocarburos. | geoquimicos relacionados con la materia . ghat, g
g listado bibliografico.
organica.
SEMANA 5 UNIDAD 3/ Hidrocarburos. | C) Rocas Generadoras. D) Migracion. A consignar, V‘?"’?S‘*
listado bibliogréfico.
SEMANA 6 UNIDAD 3 / Hidrocarburos. E) Rocag reservorio: reservorios A consignar, véase
convencionales y no convencionales. listado bibliogréafico.
SEMANA 7 UNIDAD 3/ Hidrocarburos. | F) Rocas sello. G) Trampas. A consignhar, vease
listado bibliografico.
SEMANA 8 UNIDAD 3/ Hidrocarburos. | H) Sistemas petroleros en Argentina: ejemplos. A consighar, vease
listado bibliografico.
UNIDADES 123/ A consignar, véase
SEMANA 9 Repaso y evaluacion Repaso y evaluacion parcial . gnar, vea
. listado bibliografico.
parcial
UNIDAD 4 / Prospeccion y A consianar. véase
SEMANA 10 exploracion de A) Exploracién petrolera en superficie. . gnar, g
X listado bibliogréafico.
hidrocarburos.
UNIDAD 4 / Prospeccion y A consianar. véase
SEMANA 11 exploracion de B) Prospeccion petrolera en subsuelo. . gnar, o
X listado bibliogréafico.
hidrocarburos.
UNIDAD 5/
Comprobacién de la A) Acceso al recurso. - B) Validacion, A consignar, véase
SEMANA 12 : - ) . . LT
presencia y extraccion de | evaluacion y ponderacion del recurso. listado bibliogréafico.
hidrocarburos.
SEMANA 13 UNIDAD 6 / Combustibles Uranio. Exploracion, explotacién y usos. A consignar, V?ase
nucleares listado bibliografico.




UNIDAD 7 / Recursos

Recursos naturales no renovables utilizados

A consignar, véase

SEMANA 14 naturales no renovablesde | como combustibles de/en la Provincia de Tierra listado biblioarafico
Tierra del Fuego. del Fuego, Antartida e islas del Atlantico Sur. 9 '
SEMANA 15 UNIDADES 4 a7 Repaso y evaluacién parcial A consignar, Ve,ase
listado bibliogréafico.
SEMANA 16 UNIDADES 1 a 7 Discusion de cierre sobre recursos natu.rales A consignar, vgqse
no renovables utilizados como combustibles. listado bibliogréfico.

PRACTICAS UNIDAD / TP # DESCRIPCION BIBLIOGRAFIA
SEMANA 1 Unidad 1/ TP1 Recursos naturales no re'novables' gtlllzados A consignar, véase
como combustibles. Matriz energética. listado bibliografico.
SEMANA2 | Unidad 2/ TP2 Turba y carbon. A consignar, vease
listado bibliografico.
. i A consignar, véase
SEMANA 3 Unidad 2/ TP2 Petréleo y gas. listado bibliografico.
SEMANA 4 UNIDAD 3/ TP3 Ay B A_) Sistema petrolero. B) Geoquimica de los A consignar, V(?Qse
hidrocarburos. listado bibliografico.
SEMANAS5 | UNIDAD3/TP3CyD C) Rocas Generadoras. D) Migracion. A consignar, veéase
listado bibliografico.
SEMANA 6 UNIDAD 3/ TP3 E E) Rocag; reservorio convencionales y no A consignar, véase
convencionales. listado bibliogréafico.
SEMANA7  |UNIDAD3/TP3FyG F) Rocas sello. G) Trampas. A consignar, vease
listado bibliogréfico.
SEMANA 8 TUNIDAD 3/TP3H H) Sistemas petroleros en Argentina. A consignar, V(?ase
listado bibliografico.
SEMANA 9 PRIMER PARCIAL UNIDADES 1 a 3 (evaluacién escrita) A consignar, vease
listado bibliografico.
SEMANA 10 UNIDAD 4/ TP4 A Prospgcuon y exploracion de hidrocarburos en A consignar, vgqse
superfice. listado bibliografico.
SEMANA 11 UNIDAD 4/ TP4 B Prospeccién y exploracién de hidrocarburos en A consignar, vggse
subsuelo. listado bibliogréafico.
SEMANA 12 UNIDAD 5 / TP5 C_omprobaaon de la presencia y extraccion de A consignar, vggse
hidrocarburos. listado bibliogréfico.
SEMANA 13 UNIDAD 6/ TP6 Combustibles nucleares. Uranio. A consignar, vggse
listado bibliografico.
Recursos naturales no renovables utilizados A consianar. véase
SEMANA 14 UNIDAD 7/ TP7 como combustibles de/en la Provincia de Tierra listado lgiblic; rafico
del Fuego, Antértida e islas del Atlantico Sur. 9 '
SEMANA 15 | SEGUNDO PARCIAL UNIDADES 4 a 7 (evaluacion escrita) A consignar, vease
listado bibliografico.

Presentacion oral sobre un recurso natural no . .
SEMANA 16 UNIDADES 1 a7/ renovable utilizado como combustibles de la A consignar, véase

Monografia

region.

listado bibliografico.
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