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	Fundamentación

	
La asignatura Exploración Petrolera culmina un recorrido que comenzó en Geología, incorporando los conceptos básicos de la disciplina y continuó en Geología del Petróleo, profundizando aspectos clave tales como fluidos del reservorio y trampas. En estas dos materias los alumnos incorporaron saberes que les permiten identificar qué tipos de rocas y qué configuraciones pueden contener hidrocarburos en subsuelo, y cómo se representan y comunican estos conocimientos entre los geocientíficos. Exploración Petrolera coloca esos conceptos en el marco de la definición del Sistema Petrolero y aborda algunas de las técnicas utilizadas para investigar y valorar tanto su existencia como las posibilidades de que haya generado acumulaciones de hidrocarburos explotables en una región determinada.

La asignatura revisa las metodologías más utilizadas de investigación del subsuelo que van desde el nivel de cuenca sedimentaria al de prospecto exploratorio, y aborda su rol en el marco de las necesidades del área de Exploración de una empresa petrolera. Además, se incorporan conceptos clave de geomecánica, una que ha cobrado especial importancia en la explotación de yacimientos no convencionales. Finalmente, los insumos obtenidos con estos métodos de exploración se utilizan para estimar el valor esperado de un proyecto exploratorio en un contexto de incertidumbre que apoya la toma de decisiones en cuanto a su continuidad desde el punto de vista técnico-económico.

Esta asignatura concurre a lograr algunas de las competencias específicas de egreso del Ingeniero de Petróleos, estipuladas en su Plan de Estudios. Asimismo, las actividades que se realizarán durante el cursado están pensadas para contribuir a lograr algunas de las competencias genéricas, detalladas en el mismo documento. 

Las competencias citadas en el cuadro siguiente apuntan a la participación del egresado en áreas dedicadas a la exploración de hidrocarburos, conociendo las técnicas más utilizadas para incorporar información nueva, y siendo capaz de interpretarla en el contexto de un prospecto exploratorio determinado. 




	Aportes al perfil de egreso (De la Matriz de Tributación)

	CE - Competencias de Egreso Especificas  
	CE-GT Competencias Genéricas Técnicas 
	CE-GSPA Competencias Sociales – Político - Actitudinales

	CE 1.1 Identificar, formular y resolver problemas relacionados con la exploración de yacimientos de Petróleo y Gas… Media
CE1.2 Diseñar, calcular y proyectar la exploración y explotación de yacimientos de Petróleo y Gas… Alta
CE2.1 Planificar, dirigir la ejecución de proyectos de exploración y explotación de yacimientos de Petróleo y gas… Baja
CE2.2 Controlar proyectos de exploración y explotación de petróleo y gas... Media
CE3.3 Estimar y evaluar recursos y reservas de hidrocarburos para su certificación utilizando software y datos. Alta
CE5.1 Asesorar en estudios de relevamientos, ubicación, nivelación y ponderación de yacimientos… Alta

	CE-GT 1. Identificar, formular y resolver problemas de la ingeniería en petróleo…Alta
CE-GT 4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicación en la ingeniería en petróleo. Alta
CG-T 5- Contribuir a la generación de desarrollos tecnológicos y/o innovaciones tecnológicas en la ingeniería de petróleos. Media
	GSPA 6. Desempeñarse de manera efectiva en equipos de trabajo. Baja
GSPA 7. Comunicarse en forma oral y escrita con efectividad manejando el vocabulario técnico pertinente. Alta
GSPA 9. Aprender en forma continua y autónoma participando activamente en la elaboración de sus propios trayectos de aprendizaje…. Media



	Expectativas de logro (Consignadas en el Plan de Estudio)

	· Identificar los componentes estratigráficos de las distintas formaciones y trampas estructurales, con especial énfasis en los aspectos relacionados con la exploración de hidrocarburos para su aplicación en la industria petrolera.
· Reconocer e interpretar los métodos geológicos y geofísicos de exploración de hidrocarburos comúnmente utilizados por la industria petrolera, para poder aplicarlos a la interpretación de casos reales.
· Realizar la evaluación económica de un proyecto exploratorio.
· Desempeñarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
· Comunicar sus ideas y conocimientos de forma fluida y gramaticalmente correcta, pudiendo realizar producciones orales y escritas utilizando el lenguaje específico de la disciplina.
· Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto económico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.
· Aprender en forma continua y autónoma y actuar con espíritu emprendedor.



	Contenidos mínimos (Consignados en el Plan de Estudio)

	Prospección sísmica. Sismología. Métodos potenciales. Sísmica de refracción. Sísmica de reflexión 2D, 3D y 4D. Correcciones estáticas y dinámicas. Adquisición e interpretación de datos geofísicos. Sísmica de pozo. Perfil sísmico vertical. Interpretación estructural y estratigráfica en 2D y 3D. Atributos de la traza sísmica. Inversión de traza. Indicadores directos e indirectos de hidrocarburos. Modelado geofísico del reservorio.
Aplicaciones de geomecánica: Esfuerzo y deformación. Propiedades mecánicas de las rocas y criterios de ruptura. Fundamentos básicos de mecánica de la fractura. Régimen de esfuerzo in situ: métodos de estimación. Presión poral anormal: métodos de predicción y monitoreo. Aplicaciones de la geomecánica en estabilidad de pozos, fractura hidráulica, reducción de casos de colapso de casing. Aplicaciones de la geomecánica en exploración: Análisis de fuga a través de fallas. Aplicaciones de geomecánica en proyectos de almacenamiento de gas y explotación de yacimientos convencionales.
Proyecto específico del espacio curricular que aporta al "trabajo final de carrera".



	Correlativas (Consignar asignaturas previas / posteriores según el Plan de Correlatividades)

	
Correlativas Previas: Geología 1 (aprobada), Geología del Petróleo (Cursada)
Correlativas Posteriores: Reservorios 2 



2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE
RA1: Reconoce, analiza e interpreta los métodos de exploración del subsuelo y sus productos para estimar volúmenes acumulados y probabilidades asociadas, valorando la existencia de los distintos elementos y procesos del sistema petrolero y considerando los alcances inherentes a las tecnologías empleadas. 
RA2: Estima el valor esperado de un prospecto exploratorio utilizando adecuadamente la información provista por metodologías de exploración geológica, geofísica y geoquímica, estimando volúmenes y costos, para cuantificar el valor económico del mismo y su posible rol en el portafolio de una empresa. 
RA3: Estima regímenes de esfuerzos y presión poral aplicando los principios de la geomecánica para utilizarlos en la toma de decisiones vinculadas a aspectos constructivos de pozos en yacimientos no convencionales. 
RA4: Comunica correctamente utilizando la terminología geológica, geofísica y geomecánica específica en español e inglés para exponer los conocimientos de manera estructurada en forma escrita y oral, individual y grupalmente, siendo capaz de demostrar la comprensión de los saberes involucrados y fundamentando su análisis.
RA5: Gestiona su propio aprendizaje, basándose en el material propuesto por el equipo de cátedra, identificando sus propias dificultades en el abordaje del mismo (por ejemplo idioma) y tomando acciones para subsanarlas que pueden incluir, por ejemplo, consulta directa con los docentes en los horarios pertinentes, uso crítico de modelos de inteligencia artificial generativa para requerir aclaración de conceptos, realización a conciencia de las actividades propuestas, entre otras estrategias posibles. 
3. CONTENIDOS/SABERES (Organizados por unidades, ejes y otros)
	

	Los contenidos de la asignatura están organizados desde un punto de vista conceptual en torno a cinco preguntas vinculadas a la exploración de hidrocarburos, los métodos más utilizados para caracterizar el subsuelo y el procesamiento de la información producida por los mismos en un contexto de investigación con incertidumbre asociada.

1. ¿Qué tiene que haber ocurrido en términos geológicos para que existan acumulaciones de hidrocarburos en una región determinada?
Para responder esta pregunta repasaremos los elementos y los procesos que constituyen un sistema petrolero. Los elementos son roca madre, roca reservorio, roca sello y sobrecarga. Los procesos son la formación de trampas y la generación, migración y acumulación de hidrocarburos. Estudiaremos en qué orden se deben producir los mismos para que puedan darse acumulaciones comercialmente explotables. Además, vamos a revisar cómo los geocientíficos recaban evidencia directa o indirecta de la existencia de dichos elementos y qué gráficos y mapas utilizan para describir y comunicar sus hallazgos. Para ello, tomaremos como ejemplo descripciones de sistemas petroleros reales publicados en los anales de los Congresos de Exploración de Hidrocarburos organizados por el IAPG.

2. ¿Cómo sabemos si los elementos están presentes?
Para determinar si los elementos clave del sistema petrolero están presentes y han evolucionado en el orden que permite la generación y acumulación de hidrocarburos en yacimientos se utilizan métodos geológicos, geofísicos y geoquímicos. Entre los métodos geológicos podemos citar la geología de superficie y el estudio de la evolución de cuencas sedimentarias. Los métodos geofísicos incluyen mediciones indirectas mediante ondas sísmicas, anomalías de gravedad y campo magnético, entre otras técnicas. Entre los métodos geoquímicos se incluye el análisis químico de los hidrocarburos y rocas madre para correlacionar acumulaciones con su roca generadora. En esta materia vamos a estudiar un subconjunto de estas técnicas, haciendo especial énfasis en los métodos geofísicos.

3. Dado un sistema petrolero comprobado, ¿cómo encontramos prospectos y cuantificamos su importancia?
Inicialmente utilizamos métodos indirectos para tratar de encontrar trampas estructurales y/o estratigráficas que puedan contener acumulaciones de hidrocarburos en la región donde identificamos la existencia de un sistema petrolero activo. El método que más información nos brinda es la sísmica de reflexión. En esta materia analizaremos los fundamentos de esta técnica y algunas de las claves utilizadas para interpretar los datos recabados. Estudiaremos también los fundamentos de la estratigrafía secuencial para buscar en la sísmica los eventos clave de un ambiente sedimentario costero, asociado en muchos casos a posibles acumulaciones comerciales de hidrocarburos.
Analizaremos datos sísmicos 3D reales mediante el uso de software de interpretación sísmica especializado, y lo usaremos par generar de mapas que permiten cuantificar volúmenes esperados. En esta etapa será importante contar con perfilajes de pozos que nos permitan “atar” la sísmica con observaciones directas.

4. Una vez cuantificado un prospecto, ¿cómo decidimos si conviene continuar con el proyecto?
El objetivo de todo el análisis previo es asignar volúmenes y probabilidades de éxito a un prospecto, que nos permite estimar el valor esperado del proyecto. En cada etapa de exploración, y a la luz de la nueva información incorporada se decide si continuar adelante con la etapa siguiente, cuyo costo asociado es probablemente mayor. Estudiaremos cuáles son las etapas de la exploración y utilizaremos un modelo para entender cómo se toman las decisiones, basado en distribuciones log-normales de los distintos parámetros geofísicos involucrados. 

5. ¿Qué aporta la geomecánica como disciplina en este contexto?
La geomecánica tiene un rol preponderante en las etapas de evaluación y desarrollo de un yacimiento. En la etapa de exploración su aporte está relacionado con la identificación de fugas en fallas y anomalías en la presión poral. Estudiaremos los fundamentos de la disciplina haciendo énfasis en estas aplicaciones pero abriendo el camino para su aplicación en las otras etapas del desarrollo. 


CONTENIDOS

UNIDAD 1: Generalidades sobre métodos exploratorios.  
Objeto de la exploración petrolera. El proceso exploratorio y el dominio del subsuelo. Sistema petrolero, play, prospecto exploratorio. Definición de sistema petrolero, nomenclatura. Elementos y procesos del sistema petrolero. Gráficos y mapas descriptivos del sistema petrolero. Introducción a los Métodos de exploración geológicos, geofísicos y geoquímicos. 
UNIDAD 2: Evolución de las Cuencas Sedimentarias.  
Conceptos básicos. Criterios de clasificación de cuencas sedimentarias: ubicación, mecanismo de subsidencia. Tipos principales de cuencas sedimentarias y su potencial petrolero. El ciclo de Wilson y la evolución de las cuencas. Factores que controlan la evolución. Depocentros: concepto. 
UNIDAD 3: Métodos Potenciales.
Fundamentos de los métodos gravimétrico y magnetométrico. Principios de funcionamiento. Correcciones fundamentales para la interpretación de los resultados. Fuentes de datos disponibles en Argentina. Ventajas y desventajas relativas. Aplicación a la exploración petrolera. 
UNIDAD 4: Estratigrafía Secuencial
Introducción e importancia de la metodología en exploración petrolera. Análisis estratigráfico. Tipos de facies. Naturaleza de los contactos, Patrones de apilamiento. Terminaciones estratales. Superficies estratigráficas y cortejos de facies. Geometrías estratales. Parasecuencias. Apilamiento de las parasecuencias. Acomodación y sedimentación. Patrones de apilamiento estratal. Regresión normal, regresión forzada, transgresión. Diagramas de Wheeler. Ejercicios prácticos.
UNIDAD 5: Métodos Sísmicos
Fundamentos teóricos de la adquisición de datos sísmicos. Dispositivos y configuraciones utilizadas. Ondas refractadas y ondas reflejadas. Aprovechamiento de las ondas refractadas mediante sísmica de refracción. 
Aprovechamiento de las ondas reflejadas: Sísmica 2D y 3D. Fundamentos del procesamiento sísmico: del dato crudo a la sección (o cubo) sísmico. Correcciones aplicables y su impacto en el resultado final. Resolución  vertical y lateral. Interferencia entre reflectores cercanos. Atributos de la señal sísmica: fase, frecuencia, polaridad, velocidad (media, stacking, RMS, interválica, instantánea). Tipos de Display. 
Sísmica de pozo: Consideraciones generales. Estudio de Vertical Seismic Profile (VSP), Offset Seismic Profile (OSP), Walkaway Seismic Profile (WSP). Aptitudes del VSP. Ondas Up-Going y Down-Going. Correlación con sísmica de superficie. Generación de Sismograma sintético. Velocidad  interválica, Velocidad media e instantánea. Obtención de una ley de velocidad a partir del Perfil Sónico. 
UNIDAD 6: Interpretación de datos sísmicos. 
Uso de software de interpretación sísmica. Reconocimiento de rasgos estructurales y estratigráficos en secciones y cubos sísmicos.
Atributos sísmicos. Clasificación: atributos físicos y geométricos, Mapas y aplicaciones. Indicadores directos de hidrocarburos (DHI).
Inversión De Traza Sísmica: objetivos y ventajas. Cubo de velocidad y cubo de impedancias.  Procedimiento: concepto de modelo directo y modelo inverso, flujo de trabajo y procedimiento. Interpretación.  
UNIDAD 7: Geomecánica  
Nociones básicas de mecánica de rocas. Esfuerzos principales. Poroelasticidad. Medición de la magnitud y orientación de los esfuerzos. Aplicaciones: estabilidad de pozos, fallas críticamente estresadas y flujo de fluidos, efectos de la depletación del reservorio. 
UNIDAD 8: Evaluación de proyectos exploratorios.  
Método de evaluación de proyectos exploratorios convencionales y no convencionales.  Evaluación de recursos y riesgo en proyectos petroleros. Inventario y evaluación económica de un proyecto exploratorio. 


4. MEDIACION PEDAGOGICA (metodologías, estrategias, recomendaciones para el estudio)
	

	El cursado se media a través del uso intensivo del Aula Virtual de la asignatura, que está organizada de manera tal que cada unidad temática es abordada dentro de una pestaña dedicada. El material didáctico correspondiente a cada unidad está disponible antes de comenzar el dictado de la misma. El material incluye:
· Guía didáctica de la Unidad en la que se detallan los días y horario de cursado, las actividades a realizar, los resultados de aprendizaje esperados y criterios de evaluación.
· Apuntes de cátedra conteniendo texto y figuras de elaboración propia, fragmentos de la bibliografía y enlaces a recursos adicionales multimedia.
· Trabajos Prácticos.
El material debe ser revisado por los alumnos en forma autónoma antes de los encuentros presenciales. Durante las clases presenciales se realizará una breve recorrida por los conceptos clave de cada tema, pero se dedicará la mayor parte del tiempo a a la realización de trabajos prácticos con el apoyo de los docentes. En la medida de lo posible se utilizará la metodología de aula invertida para motivar la reflexión sobre las temáticas propuestas. 
Adicionalmente, se pondrá a disposición de los alumnos un canal de comunicación permanente con los integrantes de la cátedra (grupo de la aplicación Telegram o similar) mediante el cual pueden realizar consultas durante las horas hábiles.
En resumen, los métodos de enseñanza utilizados son los siguientes:
· Trabajo autónomo: escucha y visualización de material audiovisual, lectura de bibliografía específica.
· Aula invertida: trabajos prácticos en clase sobre el material previamente estudiado.
· Lecciones Magistrales Participativas.
· Formación experimental: utilización de software de interpretación sísmica, gravimetría y magnetometría.
· Exámenes Parciales.
· Realización y Presentación de un proyecto final consistente en la evaluación e un prospecto 
· En la medida que haya disponibilidad de traslado se incluirá una salida al campo. 



5. INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA
	Ámbito de formación práctica
	Carga horaria

	
	Presencial
	No presencial

	Formación Experimental	10
	

	Resolución de problemas abiertos de Ingeniería	10
	

	Actividades de proyecto y diseño
	
	

	Trabajo Final o de Síntesis 
	15
	

	Práctica profesional Supervisada
	
	

	Otras Actividades 
	
	

	Carga horaria total 
	35
	


*La asignatura tiene 30 horas virtualizadas con actividades asincrónicas.
6. SISTEMA DE EVALUACIÓN
La metodología de evaluación se implementa a través de las siguientes actividades:
· Evaluación de los Trabajos Prácticos. Se usarán técnicas de autoevaluación y co-evaluación. Se tendrá en cuenta la dinámica de trabajo grupal en clase. 
· Preparación y presentación de trabajos prácticos en forma oral. 
· 2 exámenes parciales con sus respectivos recuperatorios.
· Trabajo Final consistente en la evaluación de un prospecto exploratorio.
· Examen final de carácter oral y/o escrito. 
6.1. Criterios de evaluación
· Relaciona los elementos y procesos del sistema petrolero con los métodos exploratorios usados para investigarlos.
· Interpreta a un nivel básico la información (perfiles, mapas) obtenida mediante los métodos magnético y gravimétrico en términos de espesores sedimentarios y estructuras del basamento.  
· Interpreta rasgos estructurales y estratigráficos en datos sísmicos a un nivel básico, teniendo en cuenta las limitaciones de la metodología.
· Manipula en forma solvente datos sísmicos y de pozo utilizando software de interpretación sísmica, y a partir de los mismos genera mapas y cortes que permitan visualizar distintos aspectos de la porción del subsuelo representada.
· Describe con qué objetivo aplicaría cada uno de los métodos de investigación utilizados en las distintas etapas de un proyecto exploratorio.
· Estima el riesgo y volumen de hidrocarburos en un prospecto, a partir de información proveniente de estudios exploratorios, teniendo en cuenta la incertidumbre asociada.
· Participa activamente en la realización de los trabajos prácticos, exponiendo oralmente, debatiendo y/o realizando preguntas pertinentes cuando ésta sea la modalidad elegida.
· Fundamenta sus respuestas en ejercicios y presentaciones y/o realiza consultas citando el material de estudio propuesto, demostrando así que lo ha revisado en forma autónoma.
6.2. Condiciones de regularidad
Los alumnos que cumplimenten las siguientes exigencias, quedarán en carácter de alumnos regulares: 
· Asistencia a clases presenciales igual o mayor al 80%. 
· 100% de los Trabajos prácticos aprobados. 
· Evaluaciones parciales aprobadas, ya sea en instancia parcial o recuperatorio.

6.3. Condiciones de promoción
La asignatura no es promocional
6.4. [bookmark: docs-internal-guid-54e007dc-9b3d-94c7-59]Régimen de acreditación para 
La acreditación del espacio curricular se obtiene de la siguiente manera: 
 Alumnos regulares: mediante un examen final a rendir en las fechas de exámenes dispuestas por la Facultad. 
 Alumnos libres: mediante un examen final a rendir en las fechas de exámenes dispuestas por la Facultad, en el cual se evaluarán la totalidad de los resultados de aprendizaje de la asignatura.
Promoción directa Detallada en condiciones de promoción
Alumnos regulares Detallada en condiciones de regularidad
[bookmark: _Hlk144066424]Alumnos libres 

A. Estudiante libre en el espacio curricular por no haber cursado la asignatura.
B. Estudiante libre en el espacio curricular por insuficiencia; es decir, haber cursado la asignatura, y haber aprobado actividades específicas del espacio curricular y no haber cumplido con el resto de las condiciones para alcanzar la regularidad.
C. Estudiante libre en el espacio curricular por pérdida de regularidad (LPPR) por vencimiento de la vigencia de la misma y no haber acreditado la asignatura en el plazo estipulado.
D. Estudiante libre en el espacio curricular por pérdida de regularidad (LPPR), por haber rendido CUATRO (4) veces la asignatura, en condición de estudiante regular, sin lograr su aprobación.

7. BIBLIOGRAFIA
	 Título 
	 Autor/es 
	 Editorial 
	 Año 
	Ejemplares Disponibles 
	 Sitios digitales 

	Aspectos técnicos, estratégicos y económicos de la exploración y producción de hidrocarburos.
	Stinco, L.
	IAPG
	2013
	1
	 

	Apuntes cátedra de Exploración Petrolera. 
	 Bibiana Castiglione 
	Inédito 
	2022 
	 digital 
	 Aula abierta de la cátedra 

	An Introduction to Seismic Interpretation. 
	R. Mc Quillin et al.
	 Gulf Pub Co 
	 1988 
	 2 
	 

	Frontera Exploratoria de la Argentina 
	 IX CONEXPLO 
	 IAPG 
	 2018 
	 2 
	 

	Rocas reservorios de las cuencas productivas de la Argentina 
	 V CONEXPLO 
	 IAPG 
	 2002 
	 1 
	 

	Trabajos Técnicos del 11º Congreso de Exploración y Desarrollo de Hidrocarburos – CONEXPLO 2022
	XI CONEXPLO
	IAPG
	2022
	1
	

	Exploring for Oil & Gas Traps
	L. Magoon, E. Beaumont, et al.
	AAPG
	1999
	Online
	Accesible a través de la AAPG Wiki 

	Seismic Data Interpretation and Evaluation for Hydrocarbon Exploration and Production
	Niranjan C. Nanda
	Springer
	2021
	1
	

	Estratigrafía Secuencial. Principios básicos del análisis secuencial en sistemas silicoclásticos
	Asensio, Marcos
	@Geologynet books
	2020
	Digital
	Aula abierta de la cátedra

	Sequence Stratigraphy: Guidelines
for a Standard Methodology
	Catuneanu, O.
	Elsevier
	2017
	Digital
	Accesible sitio web del autor (research gate)




Recursos digitales del espacio curricular (enlace aula virtual y otros)
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