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SAL TA, 27 de Agosto de 2008 

Expediente N° 8.311107 

RES. C.D. N° 346/08 

VISTO: 

La presentaci6n efectuada por el representante de la Cornision de Enlace, Mag. Fernando 
Tilca, en el marco del Protocolo de Acuerdo suscripto entre la Universidad acional de Salta y la 
Universidad Nacional de la Patagonia "San Juan Bosco", solicitando la aprobaci6n del program a de la 
asignatura "ENERGiA GEOTERMICA", para la Carrera de Maestria en Energfas Renovables - Plan 
1998; 

CONSIDERANDO: 

Que se cuenta con el VO BO del Cornite Academico de la Maestria en Energias Renovables (fs. 
184); 

Que Cornision de Docencia e Investigaci6n afs. 184 vta., aconseja aprobar el prograrna 
propuesto; 

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias; 

EL CONSEJO DIRECTlVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS 
(En su sesion ordinaria del dia 13/08/08) 

R E S U E L V E: 

ARTicULO 1°: Aprobar el prograrna de la asignatura "ENERGiA GEOTERMICA". para la 
Carrera de Maestrfa en Energfas Renovables - Plan 1998, que corno Anexo I forma parte de la prescnte 
resoluci6n. 

ARTicULO 2°: Hagase sa ber a la Dra. Beatrfz Coira, Dra. Cristina Pornposiello. Dra. Cristina 
Dapefia, Dr. Hector O. Panarello y Dra. Graciela Lesino, a la Comisi6n de Enlace (Mag. Fernando 
Tilca), al Cornite Academico de la Maestria en Energias Renovables, al Departamento Administrative 
de Posgrado, al Departamente Archivo y Digesto y a la Universidad Nacional de la Paragonia "San 
Juan Boseo" (Dra. Adriana Nillni). Cumplido, ARCHivESE. 
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Ing. NORBERTO Fe NDRO BONINI 
DEGAN O 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS 
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Asignatura: ENERCIA CEOTERMICA 

Carrera: Maestrfa en Energfas Renovables - Plan 1998 (Convenio con la Universidad Nacional de la Patagonia 
"San Juan Bosco"). 

Docente Responsable: Dra. Beatriz Coira 

Docentes que dictan clases: Dra Cristina Porn posiello, Dra Cristina Dapefia, Dr Hector O. Panarello, Dra 
Graciela Lesino, Dra Beatriz Coira 

Objetivos: EI objetivo central del curso es introducir a los profesionales en el conocimiento de los recursos 
geotërrnicos, su naturaleza, tipologias, asi corno en la prospecci6n, evaluaci6n y aplicaci6n de los rnismos en un 
rnarco de sustentabilidad ambiental. Este objetivo sera alcanzado tras el logro, a 10 largo del m6dulo,de varios 
objetivos particulares que contemplan : 

Comprender la naturaleza y origen de los sistemas geotermales. 
Analizar los cornponentes de un campo geotermico y el rol de los rnismos. 
Conocer y evaluar los mëtodos de prospecci6n y exploraci6n de los recursos geotërmicos. 
Manejar pautas de evaluaci6n del potencial de un campo geotërmico. 
Conocer los carnpos de aplicaci6n de los recursos geoterrnales y estar en condiciones de ponderar su 
adecuaci6n y conveniencia a las necesidades regionales. 

Cantidad de Horas: 40 (cuarenta) 

Dirigido a: Graduados universitarios. Se aceptan alumnos a punto de graduarse, en cuyo caso la certificaci6n de 
curso de postgrado la emitira la Universidad Nacional de la Patagonia (UNP). 

Evaluaci6n: Con evaluaci6n final (a distancia). 

Programa Analitico: 

1- Energia geoterrnica. Flujo de calor. Gradiente geotërmico. Anomalfas geotermicas. Dinarnica litosferica y la 
geotermia de alta y baja entalpia.Campos geotërmicos . Sus variables, Sisternas geotermales. Tipos. Sistemas 
geotermales convectivos. Sistemas geotermales conductivos. Sistemas geotermales de alta y baja entalpia. vapor 
dominante, vapor humedo, agua ealiente dominante. 

I1- Hidrogeologia. Conceptos Basicos y Definiciones. Situaei6n y movirniento del agua en la hidrosfera. EI ciclo 
hidrol6gico: conceptos y cornponentes. Precipitaci6n. Evaporaci6n, transpiraci6n y evapotranspiraci6n real y 
potencial. Infiltracion. Escurrirniento superfieial e hipodërmico. Escurrimiento subterraneo. Metodos de 
rnedicion. EI agua en la superficie. Ciclo del escurrimiento. Concepto de Cuenca. EI agua en el suelo. 
Distribuci6n vertical del agua en el suelo: zona no saturada y saturada. EI agua en el subsuelo. Propiedades de los 
sedimentos portadores (porosidad, retenci6n especifica). Perrneabilidad. Transmisividad. Concepto de acuifero. 
Tipos de acuifero. Relaci6n aguas superficiales/aguas subterraneas Balance hidrol6gico. Definici6n y Formula. 
Movimiento del agua subterranea: noeiones generales de hidrodinarnica. Ley de Darcy. Pararnetros hidrol6gicos 
fundarnentales. Porosidad, Permeabilidad Transrnisividad. Almacenarniento. Ensayos de Bornbeo. Perforaciones. 
Registros de pozos. Proteeci6n de pozos. Principios de modelaci6n de aguas superficiales y subterraneas. 
Hidrogeologfa Arnbiental. Calidad de aguas e hidrogeoqufmica. Contaminaci6n y origenes de la contaminaci6n. 
Tipos de fuentes contarninantes. Dispersi6n de los contaminantes en acuiferos, Detecci6n de la contaminaci6n. 
Elernentos para evaluar el riesgo de contaminacion. Vulnerabilidad. Provincias y Regiones hidrogeol6gicas: 
Conceptos. Regiones Hidrogeol6gicas de Argentina. 
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111- Hidroqufmica. Procesos de mineralizacion del agua. Procesos de mineralizaci6n a ternperaturas existentes 
en los carnpos geotërmicos. Entalpia de un campo. Diagramas de tipificaci6n y diagramas entalpicos. 
Geoterm6metros. Geoterm6metros en fase liquida. Geoterm6metros de gases. Fraccionamiento Isot6pico. 
Procesos de Rayleigh. Hidrologfa isot6pica. EI ciclo hidrol6gico desde del punto de vista isot6pico. Is6topos 
estables del Hidr6geno, carbono, oxfgeno y azufre. EI tritio. Su distribuci6n y como indicador de recarga 
reciente. Fraccionamienta isotopico en carnpos geoterrnicos de alta entalpfa. Carnpos en rocas carbonaticas. 
Corrimiento isot6pico del oxfgeno. en campos geotërrnicos. Geotermornetros isot6picos: validez y su tiernpo de 
equilibraci6n. Aplicacianes a casos concretos de la geoquirnica y la geoterrnia isot6pica. Copahue, Dornuyo y EI 
Tuzgle- Tocornar, Otros ejemplos internacionales. 

IV - Prospecci6n y exploraci6n geotërrnica. Etapas de desarrollo de una Proyecto Geoterrnico: Fases de 
reconocimiento, Prefactibilidad y factibilidad. Sus objetivos particulares 

Mëtodos de prospecci6n yexploraci6n: 
a) Geol6gicos: ( Estratigrafia, estructura, magmatismo, estudios de alteraci6n hidroterrnal y dep6sitos termales). 
b) Hidrogeol6gicos (tratados en II) 
c)Geoqufmicos(tratados en III) 
d) Geoflsicos: Conceptos generales. Fundamentos fisicos de los distintos mërodos que se utilizan. Medici6n del 
flujo de calor en la superficie de la tierra. Gradiente de temperatura. Conductividad rërrnica de las rocas. 
Ecuaciones que describen la generaci6n y transm isi6n del calor. Mëtodos elëcrricos. prapiedades electricas de las 
rocas. Canductividad rocas. Concepto. Factores que modifican la conductividad electrica. Actividad 
electroquimica. Mëtodos electromagnëticos con fuente natural: Conceptos generales del comportamiento del 
carnpo electromagnëtico. Ecuaciones de Maxwell. Carnpo electrornagnëtico terresrre de origen externo. Madelas 
de conductividad elëctrica. Observaciones Sisrnicas (atenuaci6n de las ondas sismicas en areas geotermicas). 
Estudios de Microsisrnicidad. Estudios can Sisrnica de Refracci6n y Reflexi6n. Mëtodos Gravirnetrico y 
agnëtico. Descripci6n. Casos Historicos: Ejemplos de aplicaci6n de los distintos rnëtodos distintas regianes 

delmundo. 

V- Evaluaci6n del recurso: estirnaciones preliminares del potencial de un carnpo georerrnico: a) metoda del flujo; 
b) metode del volumen. Recurso de base accesible e inaccesible. 

VI.- Usos de los Recursos geotermales : 
-Generacion de energfa electrica. Tipos de plantas de energfa geoterrnal (plantas de energia de vapor 
seco, de tipo tlash y de ciclo binario). 
-Usos directos ( no elëctricos) de aguas geotermales (balneologia, agricultura, acuacultura. industria, 
calefaccionamiento, bombas de calor geatermal). 
-Uso energëtico de reservorios de roca seca y caliente. 

Bibliografia: 
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Mëxico. 
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