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RESOLUCION Ne; N M
ﬁ 00 SANTA ROSA, 7 2 i

VISTO:
El Expediente N°: 1081/10, y;

CONSIDERANDO:

Que el Departamento de Ciencias Naturales, eleva para su aprobacion el programa de la
asignatura “GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES “ para la carrera Licenciatura en Geologia
(Plan 1998);

Que en Sesién Ordinaria del dia 13 de' diciembre de 2.010 el Consejo Directivo aprobo por
unanimidad el Despacho de la Comision de Ensefianza, por el cual se aconseja aprobar el
programa de la asignatura " GEOLQ2GIA DE COMBUSTIBLES ” para la carrera Licenciatura
en Geologia (Plan 1998) a partir det ciclo lectivo 2.011;

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DPE 1.LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES
RESUELVE:

ARTICULQ 1°. - Aprobar el programa de la asignatura “GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
* para la carrera Licenciatura en Geologia (Plan 1998) a partir del ciclo lectivo 2.011, que como
Anexo I, I, HI, 1V, V'y VI forma parte de la presente Resolucién.

ARTICULO 2°. - Registrese, comuniquese. Dése conocimiento al Departamento Alumnos,
Departamento de Ciencias Naturales, Secretaria Académica, CENUP y al docente Lic.
CAMILLETTI, Carlos Mario. Cumplido,
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Corresponde al Anexo I de la Resolucion Nro:
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ANEXO I

e b
DEPARTAMENTO DE: CIENCIAS NATURALES
ASIGNATURA: GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
CARRERA/S - PLAN/ES: LICENCIATURA EN GEOLOGIA. PLAN 1998
CURSO: QUINTO
REGIMEN: CUATRIMESTRAL
CARGA HORARIA:
e Teoricos: 4 hrs
e Practicos: 4 hrs
e Teorico-Practico
CICLO LECTIVO: 2011 en adelante

EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA :
& Lic. Carlos Mario Camilletti - Profesor Adjunto
# Dr. Emilio Bedatou - Jefe de Trabajos Practicos
OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

Fundamentacion

La Geologia de Combustibles, particularmente la de Hidrocarburos, més conocida como la
Geologia del Petroleo, impulsada por los avances tecnolégicos ha evolucionado
dltimamente de una forma exponencial, término que si bien es matematico, refleja la
intensidad de los progresos cientificos en la materia.
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La aparicién de nuevas herramientas y técnicas de perforacion forzo al desarrollo de
nuevos instrumentos de perfilajes, al descubrimiento de depositos de gas hidratado en los
fondos ocednicos, al desarrollo de arenas de baja permeabilidad, entre otros aspectos.

Este manejo de la informacién ha provocado una aceleracion de los tiempos de manera tal,
que el procesamiento del torrente de datos que debe manejar un gedlogo y su equipo de
trabajo, sobrepasa la capacidad de las personas, volviendo algo que es relativamente nuevo,
caduco al muy corto tiempo.

El elevado consumo de los productos de hidrocarburos y el constante descenso de las
reservas naturales de los mismos, lleva a una constante bisqueda de nuevas trampas y
rocas almacén, con la permanente aparicion de nuevas técnicas y de investigaciones que
avanzan a diario.

La busqueda de nuevas fuentes energéticas impulsa la adquisicion de nuevos
conocimientos que los alumnos avanzados de la carrera Licenciatura en Geologia no
pueden desconocer. La actualizacion de contenidos y bibliografia es esencial para mantener
estos conocimientos a disposicion de los estudiantes.

Lograr la formacion profesional futura de los alumnos avanzados en importantes topicos
como en métodos prospectivos-exploratorios no tratados por otras asignaturas (la
geoquimica de hidrocarburos superficial y del subsuelo, analisis de los modelos
geoquimicos, estudios de cuencas, identificacion de las trampas de fluidos, sistemas
hidrocarburiferos, explotacion y comercializacion, etc.), es una de las metas propuestas por
los docentes integrantes de la catedra.

La comprensién de textos actuales y la aplicacion de los conocimientos adquiridos a
situaciones problematicas de la futura actividad profesional, como la redaccion de informes

técnicos y/o trabajos de investigacion, es otro de los objetivos basicos de los docentes
integrantes de la asignatura.

Objetivos
Los principales objetivos que hacen a la Geologia de los combustibles son:
Comprender y analizar los diferentes modelos geoquimicos de hidrocarburos.

Lograr la identificacién de las edades de generacion, e identificar la evolucién térmica de
una cuenca.

Discernir los mecanismos actuantes durante las etapas de generacion y expulsion de los
hidrocarburos en una roca madre, y ¢omprender los principios fisicos que rigen su
desplazamiento y acumulacion dentro de una roca permeable.
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Adauirir los conocimientos necesarios para la aplicacién de los métodos de evaluacion de
reservorios y de prospeccion geoquimica.

Integrar las diferentes fuentes de datos y relacionar los mismos dentro de un esquema

global, permitiendo la comprension de los mecanismos actuantes dentro de un sistema
hidrocarburifero.

Examinar modelos mateméticos y graficos basicos propuestos por la asignatura.

Discernir los mecanismos y técnicas de investigacion, busqueda y desarrollo de
yacimientos de petroleo y/o gas.

Conseguir la comprensién de los textos avanzados y publicaciones periddicas afines, donde
se aplican las nuevas técnicas de estudio.

Conocer, actualizar y aplicar las técnicas mas modernas de investigacion.

Visualizar e identificar las litologias mas frecuentes a escala microscopica, y ubicar las
mismas en las diferentes columnas estratigraficas de las cuencas argentinas.

Adaquirir los conocimientos de la Geologia del Carbon.

Comprender la Geologia de fuentes de combustibles no convencionales como la del gas
hidratado, pelitas bituminosas y asfaltitas.

Discernir sobre otras fuentes enet‘%etlc alternativas.
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Corresponde al Anexo II de la Resolucion Nro: @ @ g:)

ANEXO I
ASIGNATURA: GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
CICLO LECTIVO: 2011 en adelante
PROGRAMA ANALITICO

Tema 1: Introduccion a la Geologia de Hidrocarburos

Introduccién: Revision de la exploracion y explotacion de hidrocarburos. Disciplinas
basicas en exploracion; relaciones con otras disciplinas. Concepto de downstream y
upstream. Origenes de los hidrocarburos: Teorias inorganicas y organicas. Epoca de
generacion. Conclusiones. Condiciones necesarias para la formacion del petroleo.

Tema 2: Propiedades de los hidrocarburos

Composicion de los organismos vivos: marcadores biologicos, su origen y distribucion.
Biomasas ocednicas. Kerdgeno. Procesos de maduracion y degradacion. Biomarcadores.
Propiedades fisicas y quimicas de losihidrocarburos: petrdleos crudos, clasificacion,
composicion y ocurrencia. Gas natural, origenes. Origenes de los gases asociados.
hidrogeno, helio, CO2, H2S. Fuentes del petrdleo crudo, ubicacién en la cuenca vy
caracteristicas fisico-quimicas. Gas hidratado: origenes, relaciones con el ambiente
sedimentario.

Tema 3: Andlisis de los mecanismos formadores de hidrocarburos. Origenes de los
hidrocarburos

Andlisis de los mecanismos formadores de hidrocarburos. Diagénesis de la materia
organica. Ambientes sedimentarios. Condiciones de anoxia. Fase de diagénesis, catagénesis
y metagénesis. Modelos de generacion. Determinacion de parametros cinéticos. Métodos y
graficos de modelado geoquimico.

Tema 4: Métodos geoquimicos del subsuelo
Método de Lopatin: caracterizacion ‘del método, perfiles de subsidencia y térmicos,
graficas. Aplicaciones inmediatas y mediatas. Casos particulares. Correlacion con otros
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métodos geoquimicos y andlisis de los resultados. Aplicaciones regionales del método.
Ejemplos. Método Rock-Eval: principios, pir6lisis de la materia orgénica, caracterizacion
del método, graficas y perfiles de pozos. Identificacion de patrones migratorios.
Correlaciones con otros métodos. Andlisis de los resultados y ejemplos. Reservorio:
biodegradacion del petrdleo en el reservorio, alteraciones termales, cambios de facies
petroleo-gas. Removilizacion de hidrocarburos.

Tema 5: Condiciones del subsuelo |

Ambiente del subsuelo, presencia y génesis del agua. Temperatura: geotermia, variaciones
locales y regionales, andlisis de datos. Presiones del subsuelo: principios, tipos y medidas.
Concepto de “overburden”. Confinamiento. Presiones anormales y subnormales.
Caracteristicas locales y regionales. Deteccion temprana, métodos. Estrés estructural.
Consecuencias. Ejemplos.

Tema 6: Migracion Primaria

Evolucion de las rocas generadoras. Concepto de migracion-expulsion. Modelos
termocataliticos. Investigaciones: modelos de evolucion termal. Teorias migratorias: en
solucion acuosa, corpusculos, solucion gaseosa, hidrocarburos libres.

Tema 7: Migracion secundaria

Concepto de migracion secundaria. Mecénica de los fluidos en reservorios: analisis de los
mecanismos. Principios fisicos: esfuerzos y sistemas, concepto de presion de
desplazamiento. Concepto hidrodinamico. Movimiento de los fluidos en rocas conductoras.
Concepto de condensacion retrégrada. Distancias migratorias. Modelos de entrampe
estructural. Modelos de entrampamiento diferencial.

Tema 8: Sellos

Propiedades de las rocas sello. Caracteristicas mecénicas y sedimentoldgicas. Relacion con
entrampes estratigraficos. Significacion regional. Cierres laterales y superiores. Tipos de
rocas y eficiencia de los cierres. Capacidad de almacenamiento. Escapes y selectividad de
hidrocarburos. Removilizacion de fluidos. Ejemplos.

Tema 9: Trampas

Ocurrencia de las trampas. Retencion de fluidos. Teoria Anticlinal. Clasificacion y tipos de
trampas, concepto de Vincelette. Control estructural por flexuras (compresivas, de carga o
por esfuerzos verticales dirigidos), por fracturas. Génesis de domos por estratos
incompetentes. Control estratigrafico: diagenético, acufiamientos y digitaciones, por
cambios de permeabilidad, por cambios faciales, por intrusiones magmaticas, por
efusiones. Basamentos reservorios (alterados y/o fracturados). Control hidrodinamico:
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mecanismos y efectos. Relacion con la estratigrafia. Edad de las trampas. Principio de
Gussow.

Tema 10: Exploracion (primera parte) Geofisica

Introduccidon: Sistematica en el analisis y mecanismos a emplear. Sensores remotos:
Sensores visuales. Radar. Sensores multiespectrales. Tipos. Metodologias de estudio.
Aplicaciones. Geofisica del subsuelo: registros magnéticos y gravimétricos, aplicacion.
Métodos sismicos: refraccion y reflexion, aplicaciones. Sismica 2D y 3D: obtencion,
procesamiento e interpretacion de los datos. Geologia del subsuelo, aplicaciones de la
geologia de superficie al subsuelo. Construccion y aplicacion de perfiles estratigraficos y
estructurales. Correlacion de pozos. Correlacion sismica.

Tema 11: Exploracion (24« Parte) Geoquimica superficial

Introduccién: suelos, conceptos de microfiltraciones. Caracteristicas de la migracion
vertical. Deteccion de microfugas: directa e indirecta (gas, petroleo, y derivados).
Radiometria: Asociacién con anomalias hidrocarburiferas. Deteccion y origen de
hal6genos. Micro y macroelementos. Helio: ocurrencia y deteccion. Prospeccion: métodos
estadisticos, grillas, modelos, aspectos econémicos.

Tema 12: Exploracion (3ra Parte) Diagrafias

Evaluacion de Formaciones mediante diagrafias: perfiles de potencial espontaneo, de
resistividades, calibres, rayos gamma. Perfiles sonicos: caracteristicas y aplicaciones
Perfiles radioactivos: neutrénico y de densidad. Carreras combinadas. Resonancia
magnética nuclear. Analisis de los perfiles de buzamiento (dipmeter, GPIT). Imagenes
resistivas. Perfiles de velocidades. Aplicacion de los perfiles en el analisis petrofisico de
los materiales. Otros usos de los perfiles. Ejemplos. Aplicaciones en el analisis de facies y
de secuencias sedimentarias. Implicancia en el célculo de reservas.

Tema 13: Exploracion (4w parte) Cdlculos y factibilidad

Ensayos de Formaciones: Conceptos de dafio, agotamiento, permeabilidad y presencia de
barreras. Analisis cualitativo y cuantitativo. Aplicaciones de los resultados. Datos
puntuales (RFT, MDT, etc.): principios, calculos de presiones. Presiones diferenciales,
determinacion de contactos de fluidos (GOC, GWC y OWC). Aplicaciones en los calculos
de reservas. Ejemplos. Perfiles sismicos de pozos, correlacion con la geologia del subsuelo.
Construccion y correlacion de perfiles. Andlisis de datos.

Tema 14: Exploracion (5ta parte). Otros métodos adicionales
Geologia de superficie. Muestreos de recortes. Tratamiento y andlisis de testigos.
Integracion y evaluacién de perfiles geoquimicos. Interpretacion de gases de Formacion:
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Wetness, Balance, Character, etc. Diagramas triangulares. Diagramas de Pixler. Otros
métodos. Conclusiones.

Tema 15: Recursos petroleros y gasiferos no-convencionales

Introduccion. Gas hidratado: yacencia, exploracion, explotacion y reservas estimadas.
Hidrocarburos solidos y plasticos: caracteristicas, tipos de dep6sitos. Depositos de asfalto,
ocurrencia. Tar sands: composicion de las arenas, distribucion regional. Pizarras
bituminosas (0il shales): distribucién regional, explotacion. Gas: gas del carbon,
caracteristicas y ocurrencia. Gas de lutitas. Pelitas bituminosas, generacion de
hidrocarburos sintéticos. Migracion de los hidrocarburos a partir del carbon y lutitas
bituminosas. Implicancia ambiental en la explotacion de los recursos no-convencionales:

(deslizamientos de fondos ocednicos, contaminaciones paisajistica y de aguas), destruccion
de suelos.

Tema 16: Carbon

Introduccion. Origenes: Ambientes depositacionales. Procesos de maduracion:
caracteristicas evolutivas. Poder caldrico. Geoquimica. Componentes: macerales.
Yacencias. Tipos de explotacion. Tratamiento y limpieza. Utilidades.

Tema 17: Perforacion
Introduccion. Técnicas. Equipos de perforacion: caracteristicas, tipos. Componentes de
superficie: tipos y funciones. Sartas: elementos, funciones, trépanos, ejemplos. Fluidos:

tipos, funciones, control de solidos, bombas. “Overbalance” y “underbalance”. Concepto
de retornos, ejemplos.

Tema 18 : Pozos exploratorios, de avanzada , y de explotacion-produccion

Pozos verticales: Principios y disefio. Métodos de perforacion. Caracteristicas técnicas.
Pozos aguja o slim holes: principios, diferencias técnicas y economicas. Pozos desviados:
principios y disefio, métodos de perforacion, caracteristicas técnicas, verticalizacion de
datos, métodos de perfilajes. Pozos horizontales o de drenaje: principios y disefio, métodos
de perforacion, caracteristicas técnicas. Pozos de largo alcance o “extended reach’:
Aplicaciones, casos.

Tema 19: Métodos de produccion- extraccion

Métodos de produccidn-extracciéon. Comportamiento dindmico de los fluidos. Esfuerzos
que condicionan la produccion. Mecanismos de empuje: expansion liquida, casquete
gaseoso, tabla de agua. Dindmica de reservorios gasiferos. Movilizacion de fluidos.
Simulacién de reservorios. Reservas: método del balance de materiales, correlaciones.
Factor de Recuperacion. Perfil Productivo. Comportamiento dindmico de los pozos:
fluencia en adyacencias de los pozos, efectos cuspidales, conificaciones, lenguas
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gravitatorias. Comportamiento de reservorios fracturados. Recuperacion secundaria.
Recuperacion terciaria (EOR): métodos miscibles, quimicos, térmicos.

Tema 20: Procesamiento de los fluidos

Facilidades. Inyeccion de fluidos. Sistemas de bombeo y/o elevacion asistida (gas /iff).
Equipamientos necesarios. Cabezas de pozo. Terminaciones simples, duales, maltiples.
Almacenamiento secundario y principal. Estaciones de bombeo. Produccion: tratamiento
del agua, del gas y del crudo. Plantas de tratamiento, modelos de procesos, logistica.
Productos destilados: gases, naftas, gasoﬂ, lubricantes, otros. Despacho y disposicion final
de los productos.

Tema 21: Sistemas de produccion

Transporte y evacuacién de fluidos. Equipamiento on shore: caracteristicas y planificacion.
Equipamiento off shore: tipos y caracteristicas, sistemas de explotacion. Operaciones de
mantenimiento. Gestién ambiental. Objetivos. Sostenimiento productivo.

Tema 22: Cuencas de Argentina

Revision del concepto de sistema hidrocarburifero. Cuencas activas e inactivas. Cuencas
productoras de Argentina: Noroeste; Cuyana, Neuquina, Golfo San Jorge y Austral.
Cuencas con reservas sin explotar; Golfo San Jorge y Malvinas. Cuencas con perspectivas
exploratorias: del Colorado, San Julidn, Talud continental, Plateau Malvinas. Otras.

Tema 23: Fuentes energéticas alternativas

Pico de Hubbert: anélisis estadistico. Matriz energética. Perspectivas futuras. Geotermia:
origenes, sistema geotérmico. Clasificacion de los recursos: uso directo e indirecto.
Exploracion. Plantas geotérmicas. Otras fuentes de energia.
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ANEXO II1

ASIGNATURA: GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
CICLO LECTIVO: 2011 en adelante
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Corresponde al Anexo IV de la Resolucion N° 5} D @

ANEXO IV
ASIGNATURA: GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
CICLO LECTIVO: 2011 en adelante

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N°1. Reconocimiento general de las litologias en muestras de recortes
de perforacion (cuttings).

Descripcion. 1dentificacion de las diferentes litologias tal como aparecen en muestras de
recortes de perforacion y de sus principales caracteristicas.

Trabajo Practico N° 2. Reconocimiento general de las litologias méas comunes de las
cuencas argentinas.

Descripcion: Reconocimiento de las litologias de las unidades caracteristicas de las
cuencas productoras de Argentina.

Trabajo Practico N° 3. Reconocimiento macroscépico y microscopico de hidrocarburos
en muestras de recortes. Fluorescencias.

Descripcion: Reconocimiento, descripcion e interpretacion de rastros de hidrocarburos en
las muestras de recortes de perforacion.

Trabajo Practico N° 4. Geoquimica de hidrocarburos (1™ parte). Construccion de perfiles
de soterramiento y gradientes geotérmicos. Calculo de los Indices Tiempo-Temperatura
(TTT) de Lopatin. Determinacion de las ventanas de maduracién-expulsion.

Descripcion: Métodos de exploracion, calculo de la madurez del kerégeno para un sector
determinado de la cuenca teniendo en cuenta su historia geoldgica.

Trabajo Practico N° 5. Geoquimica de hidrocarburos (2% parte). Correlacién de datos
aportados por distintos métodos de andlisis geoquimicos: TAI, RO, TOC, T, etc.
Determinacion de rocas con potencial hidrocarburifero, y de rocas almacén.
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Descripcién: Correlacion de diferentes datos geoquimicas. Determinacion de las ventanas

de generacion en funcion de los perfiles de profundidad. Determinacion de los basamentos
economicos.

Trabajo Practico N° 6. Analisis cualitativo y cuantitativo de gases. Analisis de gases
(alcanos). Diagramas Pixler y Diagramas Triangulares. Otras metodologias.

Descripcion: Métodos de exploracion, uso de diferentes técnicas para interpretar los datos
de las cromatografias de gases y determinar los tipos de hidrocarburos presentes.

Trabajo Practico N° 7. Presiones formacionales. Tipos de revestimientos. Prueba de
formacion (Leak off test). Gradiente de presiones. Determinacion de profundidades y
densidades de lodo méximas.

Descripcion: Disefio de pozos, componentes basicos de un pozo, realizacion de ensayos
para su disefio y condiciones seguras de trabajo.

Trabajo Practico N° 8. Gradiente de presiones de reservorios. Ensayos de formacion
(DST). Determinacion del tipo de fluidos existentes en la perforacion. Profundidad de los
contactos entre fluidos.

Descripcion: Disefio de pozos, ensayos de presion, graficos. Interpretacion de los tipos de
fluidos y sus condiciones.

Trabajo Practico N° 9. Célculo y evaluacién de presiones porales. Aplicacion del Método
Horner. Presion de separadores en superficie: Graficos, lectura e interpretacion de los
resultados.

Descripcién: Disefio de pozos, ensayos de presion, graficos e interpretacion. Conceptos de

presion inicial, presion fluyente, presién estética. Determinacion de la recuperacion de la
presion.

Trabajo Practico N° 10. Ensayos de formaciones. Registro y técnicas de estudio.
Determinacién cualitativa de productividad, presurizacion, dafio del pozo. Pozos agotados
o depletados (en fase de agotamiento).

Descripcion: Elementos y metodologia del ensayo de formacion. Interpretacion de las
cartas. Determinacion cualitativa de la permeabilidad y la porosidad.

Trabajo Practico N° 11. Perfilaje de pozos. Perfiles eléctricos, sénicos y de radiacion.
Interpretacion de las curvas. Calculo de saturacion de agua. Correlacion de perfiles.

Descripcién: Descripeion de los tipos de perfiles mas comunes y la interpretacion de sus
curvas y datos usando ejemplos reales.
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Trabajo Practico N° 12. Construccién de perfiles litoldgicos. Datos de cuttings y gas.

Interpretacion del perfil y correlacion con los gases (grupo de los alcanos). Interpretacion
de los fluidos

Descripcion: Utilizando datos reales combinar en un perfil integrado toda la informacién

disponible e interpretar el perfil, determinando los niveles potencialmente productores de
hidrocarburos.

Trabajo Practico N° 13. Carbon. Caracteristicas y métodos de explotacion. Mapeo y
factibilidad de explotacién de un manto de carbon.

Descripcion. Disefio de una explotacion de un manto de carbon. Confeccion de mapas con
sectores con diferentes calidades indgdtriales de carbon.

~Jullo Ricards BEL
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y : (
Corresponde al Anexo V de la Resolucion Nro: iﬁt; {} @

ANEXO V
ASIGNATURA: GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
CICLO LECTIVO: 2011 en adelante

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Viaje de visita a un yacimiento en produccion, con recorrida siguiendo el ciclo productivo,
pozos en produccion, baterias y estaciones de bombeo, planta de tratamiento, estaciones de
compresion de gas. Eventualmente, y en caso de actividad de perforacién, la visita a un
equipo de perforacion en exploracion o desarrollo.

Realizar una monografia con un tema a eleccion del alumno, durante el transcurso del
dictado de la asignatura. Los temas seran propuestos por los docentes de la Catedra al

inicio del cursado. d
, wﬂ
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Corresponde al Anexo VI de la Resolucion Nro: ﬁ 0 (‘-}
DRV

ANEXO VI
{
ASIGNATURA: GEOLOGIA DE COMBUSTIBLES
CICLO LECTIVO: 2011 en adelante
PROGRAMA DE EXAMEN

Los examenes finales, tanto regulares como libres se corresponden con la tematica
enunciada en los Anexos Il y III del presente programa
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