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Introducción


La predicción del comportamiento de fracturas en un yacimiento de hidrocarburos es fundamental desde el punto de vista económico ya que en muchos casos las fracturas controlan las vías de migración y la acumulación de fluidos. El conocer si una falla o fractura se comporta como conducto (fractura abierta) o como sello (fractura cerrada o rellena) puede cambiar radicalmente la evaluación y planificación de la explotación de un área o yacimiento. Sin embargo esta información no siempre es fácil de obtener.


La industria cuenta con herramientas sofisticadas y costosas para estudiar el comportamiento de fracturas en pozos como son los perfiles de imagen sónica microscanner (FMS),  etc. Sin embargo dichos perfiles no se corren en todos los pozos y sus resultados son difícilmente extendibles a zonas alejadas de los mismos.

Objetivos


En este proyecto se propone desarrollar una herramienta informática para procesar los datos de perfiles dipmeter de pozos que permita el cálculo de la elipticidad  y la identificación de fracturas abiertas por distorsiones en el campo de esfuerzos.

Significado económico

El desarrollo de esta herramienta permitiría obtener una información valiosa de predicción de comportamiento de fracturas a costo cero ya que se utilizan los datos del perfil de buzamientos (dipmeter) corrido prácticamente en forma rutinaria en los pozos de exploración, incluso en labores viejas. A su vez, la información obtenida puede ser de mucha utilidad en la exploración regional.

Marco técnico del proyecto

Posteriormente a la perforación, muchos pozos verticales sufren deformación de su sección horizontal. La deformación se da en intervalos verticales discretos. Usualmente tiene geometría elíptica y se conoce como elipticidad o breackout (Zoback et al., 1985). Teórica y empíricamente se ha demostrado que el eje de breackout (eje mayor de la elipse) se dispone paralelo al esfuerzo horizontal mínimo en el área del pozo (Plumb y Hickman, 1985; Zoback et al., 1985). Este hecho permite utilizar la elipticidad de pozos como una herramienta valiosa para conocer la trayectoria actual de los esfuerzos horizontales máximos y mínimos en una región (figura 1).
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Figura 1: Breackout de un pozo producido por la acumulación de esfuerzos.

Cuando una herramienta de perfilaje dipmeter es levantada a través del pozo, gira a causa del torque del cable del que cuelga. Sus cuatro brazos se disponen a 90° y son presionados hidráulicamente hacia las paredes del pozo. El azimuth del brazo de referencia y el calibre de cada par de brazos es registrado durante el perfilaje. Utilizando esta información se puede calcular la elipticidad o  breackout del pozo. Sin embargo, esta elipticidad no solo puede ser causada por los esfuerzos actuantes sobre el pozo sino que puede deberse al mismo proceso de perforación. Mudcakes por el barro inyectado y abrasiones asimétricas pueden generar falsas elipticidades que necesariamente deben ser filtradas (Hillis and Williams, 1992). 

Hay diversos criterios para reconocer la elipticidad relacionada con la deformación de un pozo. Los más utilizados  son los de Plumb and Hickman (1985): 

1. La rotación de la herramienta se detiene en la zona de breakout ya que los brazos se encajan en estos sectores. El tramo vertical en el cual los brazos van encajados tiene que tener una longitud mayor a 1,5 m. 

2. La diferencia de calibres entre los brazos debe ser mayor a 6 mm (0,024 pulgadas).

3. El calibre mayor debe ser mayor al diámetro de perforación (bit size).

4. El calibre menor no debe ser ni mucho mayor ni mucho menor al diámetro de perforación (bit size) y su traza debe ser relativamente recta.

5. La dirección de elongación  de la elipse no debe coincidir con la parte elevada de la herramienta. 

Las orientaciones de los esfuerzos horizontales máximos (σHmáx)  puede ser calculada a partir de los ejes de breackout y cartografiarse para una población importante de pozos. 

La trayectoria del esfuerzo máximo horizontal prácticamente no esta distorsionada en los sectores aledaños a una fractura cerrada (Bell et al., 1992). Sin embargo sí lo está en los alrededores de fracturas abiertas (véase figura 2). Esta propiedad puede ser utilizada para la identificación de fracturas abiertas en un pozo como se indica en la figura 3.
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Figura 2: Distorsión de la trayectoria del esfuerzo máximo horizontal en las cercanías de una fractura abierta.

Desde el punto de vista regional, la determinación de los esfuerzos horizontales máximos es muy importante ya que permite hacer predicción del comportamiento de distintos patrones de fractura. Por ejemplo, la figura 4a muestra una zona en la que se desarrollan al menos tres patrones de fracturas: NNW, NE y NNE. La producción de un mapa de esfuerzos (figura 4b) a partir del estudio de breackout de pozos permite predecir el comportamiento de las fracturas mencionadas. En el mapa de la figura 4c se muestra que bajo el régimen de esfuerzos obtenido, las fracturas NE (en azul) deberían comportarse como fracturas abiertas, las NNW (en rojo) como cerradas y las NNE (en violeta) como fracturas de cizalla. 

[image: image3.jpg]Azimuth de Azimuth de

breackout breackout
Tope \ \\
N AN
NRVR
3 X
\ o
™
N N
Base
(a) \ (b} \
Fractura abierta Fractura abierta
corta el pozo con cerca del pozo con

rotacién horaria rotacion antihoraria





Figura 3: Identificación de fracturas abiertas por rotaciones del ángulo de breackout.
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Figura 4: a. Patrones de fracturas en un área. b. Mapa de esfuerzos horizontales máximos en base al cálculo de breackout de pozos. c. Predicción del comportamiento de las fracturas en base al ángulo respecto de los esfuerzos (véase descripción en el texto). 

Metodología y plan de trabajo


Se cuenta hasta el momento con un programa piloto: “Elipticidad de Pozos”  (Cristallini, 2001) que permite visualizar la posición de los patines,  aproximar una elipse matemática a la nube de puntos, y analizar en perfil las diferencias de calibres y los tramos de encajamiento que cumplen con las condiciones propuestas por Plumb and Hickman (1985) (véase figura 4). Dicho programa fue escrito en VisualBasic, corre en computadoras PC con sistema operativo Windows 95 o superiores y lee datos a partir de archivos ASCII.
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Figura 5: Salida de pantalla del programa “Elipticidad de Pozos”. 


La metodología de trabajo propuesta para este proyecto implica la evaluación y modificación del código en base a su prueba con datos reales y a los requerimientos específicos que encuentren los usuarios de la industria. Para lo cual se propone el siguiente plan de trabajo:

1. Evaluar la versión actual del programa con datos reales de pozos.

2. Evaluar la comodidad y versatilidad de la entrada actual de datos vía archivos ASCII.

3. Incorporar nuevos formatos de entrada y salida de datos sobre la base de los más utilizados en la industria.

4. Agregar herramientas interactivas de medición para el análisis de los datos.

5. Agregar analizadores automáticos con criterios interactivos.

6. Agregar herramientas de búsqueda e interpretación de fracturas en base a la distorsión de esfuerzos.

Antecedentes del grupo en el tema y recursos disponibles


Se ha desarrollado una herramienta piloto (figura 4) para calcular la elipticidad de pozos que fue probada con éxito en algunas zonas de Cuenca Neuquina. A su vez el grupo de trabajo cuenta con sobrada experiencia en investigaciones tectónicas y estructurales así como en modelado numérico y programación de software. La alta vinculación que se mantiene con la industria petrolera ayuda a conocer sus necesidades y las herramientas existentes. 


El Laboratorio de Tectónica Andina tiene un sistema de cómputos actualizado con las herramientas de programación necesarias. Así como también cuenta con abundante material bibliográfico y biblioteca actualizada con suscripciones a revistas especializadas actualizadas.

Empresas a las que podrá estar destinado el proyecto


El proyecto es de interés para cualquier compañía petrolera que esté explorando o explotando en zonas donde las fallas y fracturas jueguen un papel importante ya sea para el entrampamiento o para la migración de hidrocarburos. 

Bibliografía

Bell, J.S., G. Caillet & J. Adams, 1992. Attemps to detect open fractures and non-sealing faults with dipmeter logs. Geological Applications of Wireline Logs II. Ed. A. Hurst, C.M. Griffiths & P.F. Worthington. Geological Society, Special Publication 65: 211-220. 

Cristallini, E.O., 2001. Elipticidad de pozos. Programa piloto de calculo de breackout de pozos verticales. Plataforma Windows 95, 98.

Hillis, R.R. & A.F. Williams, 1992. Borehole breakouts and stress analysis in the Timor Sea. Geological Applications of Wireline Logs II. Ed. A. Hurst, C.M. Griffiths & P.F. Worthington. Geological Society, Special Publication 65: 406 pp. 

Plumb, R.A. & S.H. Hickman, 1985. Stress-induced borehole elongation: a comparison between four-arm dipmeter and the borehole televiewer in the Auburn geothermal well. Journal of Geophysical Research, B90: 5513-5521..

Zoback, M.D., D. Moos, L. Mastin & R.N. Anderson, 1985. Well bore breakout and in situ stress. Journal of Geophysical Research, B90: 5523-5530.

CURRICULUM VITAE RESUMIDO: ERNESTO CRISTALLINI

Cargo Actual: Investigador Asistente del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas. Docente del Departamento de Geología de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires.

TITULOS UNIVERSITARIOS OBTENIDOS
Título de Doctor en Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires. Expedido en noviembre de 1997. CALIFICACION SOBRESALIENTE. PRIMER PREMIO A LA MEJOR TESIS DOCTORAL PERIODO 1994-1997 del Departamento de Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires.

Título de Licenciado en Ciencias Geológicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Expedido en marzo de 1993. PROMEDIO GENERAL 8,65. PRIMER PREMIO AL MEJOR TRABAJO FINAL DE LICENCIATURA en 1992 del Departamento de Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires.

Título de Bachiller del Colegio Nacional de Buenos Aires, dependiente de la Universidad de Buenos Aires. Expedido en setiembre de 1986.

PUBLICACIONES EN LOS ULTIMOS 5 AÑOS

(con    *****     se marcaron las tres consideradas más importantes)

Trabajos en revistas extranjeras con arbitraje

CRISTALLINI, E.O. & R.W. ALLMENDINGER, 2001. Pseudo 3-D modeling of trishear fault-propagation folding. Enviado a Journal of Structural Geology. En prensa. *****
CRISTALLINI, E.O. & R.W. ALLMENDINGER, 2001. Back-limb trishear: a kinematic model for curved folds. Enviado a Journal of Structural Geology. En prensa  *****
CRISTALLINI, E.O., A.H. COMINGUEZ, V.A. RAMOS y D.E. MERCERAT. Basement double-wedge thrusting in western Sierras Pampeanas of Argentina (26°s): constraints from deep seismic reflection. Thrust Tectonics Conference, Royal Holloway, University of London.  American Association of Petroleum Geologists, Special Publication, en prensa.

RAMOS, V.A., T. ZAPATA, E. CRISTALLINI. The Andean thrust system: structural styles and orogenic shortening. Thrust Tectonics Conference, Royal Holloway, University of London.  American Association of Petroleum Geologists, Special Publication, en prensa.

CRISTALLINI, E.O. y V.A. RAMOS. 1999. Thick-skinned and thin-skinned thrusting in La Ramada fold and thrust belt . Crustal evolution of the High Andes of San Juan, Argentina (32° SL). Tectonophysics, 317 (2000): 205-235. *****
CRISTALLINI, E.O., A. COMINGUEZ, V.A. RAMOS. 1997. The Deep Structure of the Metan-Guachipas Region: Tectonic inversion in northwestern Argentina. Journal of Southamerican Earth Sciences. 10 (5-6): 403-421.  
RAMOS, V.A, M. CEGARRA, E.O. CRISTALLINI 1996. Cenozoic Tectonics of the High Andes of West-Central Argentina (30°-36° S latitude). Tectonophysics 259: 185-200. 

Trabajos en revistas nacionales con arbitraje

TOMEZZOLI, R.N., E.O. CRISTALLINI. 1997. Nuevas evidencias sobre la importancia del fallamiento en la estructura de las Sierras Australes de la Provincia de Buenos Aires. Revista de la Asociación Geológica Argentina 53 (1): 117-129.

En libros
RAMOS, V.A., M.B. AGUIRRE URRETA, P.P. ALVAREZ, M. CEGARRA, E.O. CRISTALLINI, S.M. KAY, G.L. LO FORTE, F. PEREYRA Y D. PEREZ, 1996. Geología de la Región del Aconcagua, Provincias de San Juan y Mendoza. Dirección Nacional del Servicio Geológico, Anales 24: 1-510, Buenos Aires.

CRISTALLINI, E.O. 1996. La faja plegada y corrida de la Ramada. En Ramos et al. (1996). Geología de la región del Aconcagua, provincias de San Juan y Mendoza. Subsecretaría de Minería de la Nación. Dirección Nacional del Servicio Geológico. pp 349-385. 

CRISTALLINI E.O. y V.A.RAMOS. 1996. Depósitos continentales cretácicos y volcanitas asociadas. En Ramos et al. (1996). Geología de la región del Aconcagua, provincias de San Juan y Mendoza. Subsecretaría de Minería de la Nación. Dirección Nacional del Servicio Geológico. pp 230-273.

CRISTALLINI, E.O., P.P. ALVAREZ, D.J. PEREZ, V.A. RAMOS, 1996. Carta geológica de la región de la Ramada, Escala 1:100.000. Dirección Nacional del Servicio Geológico.  

4 trabajos en Congresos internacionales con arbitraje

5 trabajos en Congresos nacionales con arbitraje

12 trabajos presentados en simposios nacionales e internacionales

TOTAL DE PUBLICACIONES
Revistas Extranjeras con arbitraje 
8

Revistas Nacionales con arbitraje
2

Capítulos en libros
3

Congresos Internacionales con arbitraje
4

Congresos Nacionales con arbitraje
5

Simposios Internacionales
11

Simposios Nacionales
1

BECAS OBTENIDAS

Becas externas

Beca FOMEC del la Universidad de Buenos Aires: 1998-2000. Cornell University (Ithaca, NY USA)
Beca Universidad de Buenos Aires: 1993. Cornell University (Ithaca, NY, USA).

Becas en el País

Becario de Investigación (Perfeccionamiento) de la UBA: 1996 a 1998.

Becario de Investigación (Iniciación) de la UBA: 1992 a 1995.

Becario de Investigación (Estudiante) de la UBA: 1991 a 1992.

Institución: Universidad de Buenos Aires

TRABAJOS EN VINCULACIÓN CON LA INDUSTRIA PETROLERA

2001 Estudio de fracturación regional. REPSOL - YPF S.A.

2000 Estructura de la faja plegada del Agrio, Provincia del Neuquen. REPSOL - YPF S.A.

2000 Cuenca Cuyana. Interpretación estructural regional. Buenos Aires, REPSOL - YPF S.A.
2000 Estudio Tectónico de Manantiales Behr, Cuenca del Golfo de San Jorge (Argentina). Yacimiento Manatiales Behr, Comodoro Rivadavia, REPSOL - YPF S.A.

1997 Análisis tectónico-estructural de la Cuenca del Golfo de San Jorge. YPF S.A., División Reservorios, Buenos Aires.

Proyectos de Investigación dirigidos

Proyecto: ESTRUCTURA DE LA REGION DEL VALLE DEL CURA, ALTA CORDILLERA DE SAN JUAN.

Subsidiado por: Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica. Número: 07-00000-00538 1998-2000

Proyectos de Investigación en los que participó

Proyecto:EVOLUCIÓN TECTÓNICA Y PALEOGEOGRÁFIA DE LOS ANDES CENTRALES

Subsidiado por: PICT99 - 6729

Proyecto: INVESTIGATIONS OF TRISHEAR FAULT-PROPAGATION FOLDING. Actuación como 

Subsidiado por: National Sciences Fundation (NSF), number EAR-9814348.
Proyecto: THE AGRIO BELT PROJECT. Actuación como Investigador participante.

Subsidiado por: YPF-Cornell Joint Research Project.
Proyecto: FRENTE DE CORRIMIENTOS ACTIVO ENTRE SAN JUAN Y MENDOZA. Actuación como 

Subsidiado por: CONVENIO INTERNACIONAL ENTRE CONICET (ARGENTINA) Y CONICYT (ESPAÑA).

Proyecto: EVOLUCION TECTONICA DE LA CUENCA MESOZOICA DE LA ALTA CORDILLERA DE SAN JUAN Y MENDOZA.

Subsidiado por: UBACYT Ex O66

Proyecto: EVOLUCION TECTONICA Y PALEOGEOGRAFICA DE LOS ANDES CENTRALES.

Subsidiado por: CONICET PID 3083/92

Proyecto: CINEMATICA DE LA FORMACION DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES

Subsidiado por: Fundacion Antorchas

Proyecto: EVOLUCION TECTONICA Y PALEOGEOGRAFICA DE LOS ANDES CENTRALES.

Subsidiado por: CONICET PID 4162

Proyecto: ESTUDIO ESTRUCTURAL Y GEOFISICO PARA LEVANTAMIENTO 

SISMICO PROFUNDO DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES.

Subsidiado por: PIA-CONICET 6202

Premios

Premio Storni al mejor trabajo de investigadores jovenes 1998. Revista de la Asociación Geológica Argentina.

Primer premio a la mejor TESIS DOCTORAL del período 1994-1998 del Departamento de Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires.

Primer premio al mejor Trabajo Final de Licenciatura, 1992 del Departamento de Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires.

CURRICULUM VITAE RESUMIDO: RENATA NELA TOMEZZOLI

Dirección particular: Liniers 615. 1602, Florida. Buenos Aires, Argentina. Tel:  (5411)-4795-5102. Casada.

Dirección laboral: Laboratorio de Paleomagnetismo "Daniel Valencio". Departamento de Ciencias Geológicas. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Ciudad Universitaria. Pabellón II. C1428EHA. Argentina.

Títulos Universitarios

Doctora en Ciencias Geológicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. 

Licenciada en Ciencias Geológicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

Antecedentes profesionales

Investigadora de CONICET. Actual.

Docente del Departamento de Geología. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Actual.

Post-doctorado en el extranjero. State University of New York at Binghamton. Binghamton New York. Duración: 2 Años.

Becaria interna de CONICET. 1993-1998.

Western Geophysical. Procesamiento de Líneas Sísmicas. 1992 - 1993.

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Ayudante de Segunda. 1991 - 1992.

Estudio Deloitte & Touche. Secretaria Administrativa. 1992.

Laboratorios de  SE.NA.SA. Técnica Química. Análisis de Residuos de Sulfonamidas. 1984 - 1985.

Idiomas         

Inglés. Nivel: Habla, lee y escribe 

Italiano. Habla, lee. Lengua materna.

Antecedentes Científicos
2 Publicaciones en Geophysical Journal International como primera autora.

4 Publicaciones en la Revista de la Asociación Geológica Argentina. 2 como única autora y dos como primera autora.

1 Publicación en arbitraje.

11 presentaciones en congresos nacionales.

8 Presentaciones en Simposios Internacionales.

4 Comunicaciones.

8 Trabajos Inéditos.

Charlas Invitadas

Department of Geological Sciences and Environmental Studies. Binghamton University.

Department of Geological Sciences, Snee Hall, Cornell University. 

Becas Obtenidas
Beca de Investigación Externa .CONICET. Department of Geological Sciences. State University of NewYork at Binghamton. Binghamton New York. 

Becas Externa Universidad de Buenos Aires. Universidad de Buenos Aires - Proyecto FOMEC. Department of Geological Sciences. State University of New York at Binghamton, Binghamtom,  New York.

Beca de Investigación Post-Doctoral Interna. CONICET.

Beca de Investigación Post-Doctoral.  CONICET.

Beca de Investigación. Perfeccionamiento.  CONICET.

Beca de Investigación. Iniciación.  CONICET.

Premios Recibidos

Diploma de Honor de la Universidad de Buenos Aires. Año 1999. 

Premio “F. Storni” otorgado por la Asociación Geológica Argentina al mejor trabajo de  Investigadores  Jóvenes. Año 1998. 

Premio a la  Producción Científica, otorgado por la Universidad de Buenos Aires: 1997. 1996. 1995.

Otros Elementos de Juicio

17 Trabajos de Campo.

10 Cursos de Postgrado

Participación en 14 Proyectos de Investigación

Miembro de American Geophysical Union. Miembro de la Asociación Geológica Argentina. Miembro del Subcomité de Geomagnetismo y Aeronomía del Comite Nacional de la Unión Geofísica y Geodesia Internacional. Miembro de  la Asociación Geológica Argentina.

CURRICULUM VITAE RESUMIDO: VICTOR ALBERTO RAMOS

Nacido en Buenos Aires, 22 de abril de 1945

CI 5.128.176 (Pol. Fed.) LE 4.523.394 (D.M.Bs.As)

Matrícula Profesional N°485

DOMICILIO

Díaz Velez 820 ‑ La Lucila (1636)‑ Prov. Bs. As.

TE 4790‑9873 y telefax 4701‑6947

TÍTULOS UNIVERSITARIOS OBTENIDOS

1965 ‑ Licenciado en Ciencias Geológicas de la Universidad de  Buenos Aires.

1966 ‑ Photogeologist en el International Training Centre for Aerial Survey, Delft, Holanda.

1968 ‑ Master of Science in Photointerpretation for Geology en el International Institute for Aerial Survey and Earth Scien​ces, Delft, Holanda.

1970 ‑ Doctor en Geología de la Universidad de Buenos Aires.

BECAS

1965‑1966 ‑ Becado por la O.E.A. por concurso para realizar estudios de posgrado en Los Países Bajos.

1966‑1967 ‑ Becado por el Gobierno de Holanda para realizar estudios avanzados en Holanda.

1976 ‑ Becado por la UNESCO para participar en el seminario de Levantamientos para el desarrollo, Enschede, Holanda.

1981 - Beca de Copstoc para participar en Seminar on Accretionary Tectonics, Universidad de Cornell, Estados Unidos.

1984 - Beca de UNESCO para participar en Seminario de Actualiza​ción en Sensores Remotos, BRGM, Orleans, Francia.

1988 - Beca de la Guggenheim Foundation para realizar Estudios comparados de los sistemas montañosos de Norte América.

ANTECEDENTES DOCENTES

1962/65 - Docente auxiliar por concurso del Departamento de Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires.

1977/82 - Profesor adjunto interino de Geología Argentina en la Universidad Nacional de La Plata.

1984/01 - Profesor Ordinario de Tectónica en la Universidad de Buenos Aires. Actualmente Profesor Titular y Director del Laboratorio de Tectónica Andina.

1998 - Vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (período 1998-2001).

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

a.‑ Tesis doctorales: Dirección de más de 13 tesis doctorales entre 1983 y la actualidad sobre diversos sectores de la Cordillera de Los Andes.

b.‑ Trabajos finales de Licenciatura: Dirección de más de 45 trabajos finales en diversos sectores de la Cordillera de Los Andes.

c.- Dirección de Becarios: Diversos becarios del CONICET, del FOMEC y de la UBA, en especial para la realización de estudios estructurales.

PREMIOS Y DISTINCIONES

Premio Dr. Carlos Storni, diploma de honor y medalla de oro co​rrespondiente al mejor trabajo publicado en la Revista de la Asociación Geológica Argen​tina, 1975.

Seleccionado uno de los 10 Jóvenes Sobresalientes de 1983 por la Cámara Junior de Buenos Aires.

Primer Premio en Ciencias del Concurso Coca Cola en las Artes y las Ciencias (Geología), por sus trabajos de investigación en la Región del Aconcagua, Alta Cordillera de Mendoza, 1985.

Premio "Bernardo Houssay" 1987, categoría A, por los aportes a la modelización geotectónica de la Cordillera Central y Patagó​nica y la postulación de fenómenos de colisión en la placa sudamericana, otorgado por el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas.

Honorary Fellow of the Geological Society of America, mayo de 1993.

Premio Asociación Geológica Argentina 1995, por sus aportes a la Geología Regional, Tectónica y Geofísica.

Elected Fellow of the Third World Academy of Sciences, 1998.

Premio Franco Pastore a La Investigación Científica otorgado por la Asociación Geológica Argentina, 1999.

ALGUNAS PUBLICACIONES REALIZADAS (1996-2001)

Ramos, V.A., M. Cegarra y E. Cristallini, 1996. Cenozoic tectonics of the High Andes of west-central Argentina, (30- 36S latitude). Tectonophysics 259: 185-200, Amsterdam.

Ramos, V.A. y P. Alvarez, 1996. Early Mesozoic Tectonics of the High Andes of Argentina and Chile. En A.C. Riccardi (ed.) Advances in Jurassic Research, GeoResearch Forum 1-2: 387-396, Transtec Publications, Zurich.

Ramos, V.A. y M.A. Turic, Editores, 1996. Geología y Recursos Naturales de la Plataforma Continental Argentina. Asociación Geológica Argentina e Instituto Argentino del Petróleo, 452 pp. 

Ramos, V.A., M.B. Aguirre Urreta, P.P. Alvarez, M. Cegarra, E.O. Cristallini, S.M. Kay, G.L. Lo Forte, F. Pereyra y D. Pérez, 1996. Geología de la Región del Aconcagua, Provincias de San Juan y Mendoza. Dirección Nacional Servicio Geológico, Anales 24: 1-510. 

Ramos, V.A., D. Dallmeyer y G. Vujovich, 1998. Time constraints on the Early Paleozoic docking of the Precordillera, Central Argentina. In R. Pankhurst and C. Rapela (eds.) The Proto-Andean Margin of Gondwana, Geological Society, Special Publication, 142: 143-158, London.

Alvarez, P.P. y V.A. Ramos, 1999. The Mercedario Rift System in the Principal Cordillera of Argentina and Chile (32SL). Journal of South American Earth Sciences 12(1): 17-31.

Ramos, V.A. y Keppie, D., Editores, 1999. Laurentia Gondwana Connections before Pangea. Geological Society of America, Special Paper 336, 276 pp.

Quenardelle, S. y V.A. Ramos, 1999. The Ordovician Western Sierras Pampeanas Magmatic Belt: Record of Argentine Precordillera Accretion. En V.A. Ramos and D. Keppie (eds.) Laurentia Gondwana Connections before Pangea. Geological Society of America, Special Paper 336, 63-86.

Keppie, D. y V.A. Ramos, 1999. Oddyssey of terranes in the Iapetus and Rheic oceans during the Paleozoic. En V.A. Ramos and D. Keppie (eds.) Laurentia Gondwana Connections before Pangea. Geological Society of America, Special Paper 336, 267-276.

Ramos, V.A., M. Escayola, D. Mutti y G.I. Vujovich, 1999. Proterozoic-early Paleozoic ophiolites in the Andean basement of southern South America. En Y.Dilek y E. Moores (eds.) Ophiolites and Oceanic Crust: New insights from field studies and ocean drilling program. Gelogical Society of America, Special Paper 349.

Ramos, V.A., 1999. Plate tectonic setting of the he Andean Cordillera, Episodes, 22(3), 183-190.

Ramos, V.A. y A. Alemán, 2000. Tectonic evolution of the Andes. En U.J. Cordani, E.J. Milani, A. Thomaz Filho y D.A. Campos (eds.) Tectonic evolution of South America, 31 International Geological Congress, 635-685, Río de Janeiro.

Ramos, V.A., 2000. Las provincias geológicas del territorio argentino. En R. Caminos (ed.) Geología Argentina, Instituto de Geología y Recursos Minerales, Anales 29(3): 41-96, Buenos Aires.

Ramos, V.A., 2000. Evolución Tectónica de la Argentina. En R. Caminos (ed.) Geología Argentina, Instituto de Geología y Recursos Minerales, Anales 29(24): 715-784, Buenos Aires.

Rapalini, A.E., F. Hervé, V.A. Ramos and S.E. Singer, 2000. Paleomagnetic evidence for a very large counterclockwise rotation of the Madre de Dios Archipielago, southern Chile. Earth Science and Planetary Letters 184(2): 471-487, Amsterdam.

Cristallini, E.O. y V.A. Ramos, 2000. Thick-skinned and thin-skinned thrusting in La Ramada Fold and Thrust belt: crustal evolution of the High Andes of San Juan, Argentina (32°SL). Tectonophysics 317: 205-235.

Chiaramonte, L., V.A. Ramos y M. Araujo, 2000. Estructura y sismotectónica del Anticlinal Barrancas, provincia de Mendoza. Asociación Geológica Argentina, Revista 55(4): 309-336.

Ramos, V.A., T. Zapata, E. Cristallini and A. Introcaso, 2000. The Andean thrust system: latitudinal variations in structural styles and orogenic shortening. En K. McClay (ed.) Thrust Tectonics, American Association of Petroleum Geologists, Memoir (in press).

PÁGINA  
7

