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VISTO:

La presentacion efectuada por la Dra. Judith Franco en el sentido de solicitar autorizacién para
el dictado del curso de posgrado “Energia Geotérmica”, a cargo de la Dra. Beatriz Lydia Luisa Coira —
docente de la Universidad Nacional de Jujuy.

CONSIDERANDO:
El visto bueno del Departamento de Fisica que rola a fs. 60 vta.
Que se cuenta con los despachos favorables de la Comisién de Posgrado (fs. 61), de la

Comision de Hacienda (fs. 62) y de la Comisi6n de Docencia e Investigacion (fs. 62 vta.).

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

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesién ordinaria del dia 30/03/11)

RESUELVE:

ARTICULOQ 1°: Tener por autorizado el dictado del Curso de Posgrado “Energia Geotérmica”, bajo
la direccion de la Dra. Beatriz Lydia Luisa Coira, con las caracteristicas y requisitos que se explicita
en el Anexo I de la presente.

ARTICULO 2°: Disponer que una vez finalizado el curso, la docente responsable del mismo debera
elevara el listado de los participantes promovidos para la confeccion de los certificados respectivos,
los que serdn emitidos por esta Unidad Académica.

ARTICULO 3°; Hégase saber a la directora y al plantel docente del curso, a los Departamentos
Docentes que integran esta Facultad, a la Direccién General Adm. Econémica y al Departamento
Adm. de Posgrado. Cumplido, RESERVESE.
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Curso de Posgrado: ENERGIA GEOTERMICA

Directora responsable: Dra. Beatriz Lydia Luisa Coira

Profesores a cargo de temas: Dra. Marfa Cristina Pomposiello, Dra. Cristina Dapefia, Dr. Héctor Osvaldo
Panarello, Dra, Graciela Lesino, Dra. Beatriz Lydia Luisa Coira

Objetivos: El objetivo central del curso es introducir a los profesionales en el conocimiento de los recursos

geotérmicos, su naturaleza, tipologfas, asi como en la prospeccién, evaluacién y aplicacién de los mismos en un

marco de sustentabilidad ambiental. Este objetivo serd alcanzado tras el logro, & lo largo del médulo, de varios

objetivos particulares que contemplan:

- Comprender la naturaleza y origen de los sistemas geotermales.

- Analizar los componentes de un campo geotérmico y el rol de los mismos.

- Conocer y evaluar los métodos de prospeccion y exploracién de los recursos geotémicos.

- Manejar pautas de evaluacion del potencial de un campo geotérmico,

- Conocer los campos de aplicacién de los recursos geotermales y estar en condiciones de ponderar su
adecuacién y conveniencia a las necesidades regionales.

Duracién total del curso: 40 horas

Lugar y Fecha de realizacién: Aula Virtual de la Facultad de Ciencias Exactas, del 14 al 18 de Marzo de 2011
Evaluacion: Con evaluacién final (Cuestionario a distancia)

Dirigido a: Graduados universitarios. Se aceptan alumnos a punto de graduarse.

Arancel: 3350

Detalle de erogaciones: Se prevé la entrega de material bibliogréafico, gastos de material de laboratorio, coffe
break, etc.

Cronograma de Actividades:

- 14 de marzo —Bolilla I.Energia geotérmica. Dra. Beatriz Coira - Bolilla II Hidrogeologfa. Dra Cristina
Dapefia.

- 15 demarzo - Finalizaci6n Bolilla IT Hidrogeologia. Dra Cristina Dapefia, y
Bolilla IIT Hidroquimica, Dr. Héctor O. Panarello.

- 16 de marzo - Finalizacién Bolilla Il Hidroquimica Dr. Héctor O. Panarello. Bolilla IV (Métodos
prospeccion geol6gica) Dra. Beatriz Coira.

- 17 de marzo Bolilla IV (Métodos prospeccién geofisica) y Bolilla V (Evaluacién Recurso), Dra. Cristina
Pomposiello.

— 18 de marzo, Boliila VI Dra. Graciela Lesino, Dra. Beatriz Coira y Dra Cristina Pomposiello.

PROGRAMA DEL CURSO: ENERGIA GEOTERMICA.

I- Energfa geotérmica. Flujo de calor. Gradiente geotérmico, Anomalfas geotérmicas. Dinamica litosférica y la
geotermia de alta y baja entalpia.

Campos geotérmicos. Sus variables.

Sistemas geotermales. Tipos. Sistemas geotermales convectivos. Sistemas geotermales conductivos. Sistemas
geotermales de alta y baja entalpfa, vapor dominante, vapor hiimedo, agua caliente dominante.

II- Hidrogeologia. Conceptos Bésicos y Definiciones. Situacién y movimiento del agua en la hidrosfera. El ciclo
hidrolégico: conceptos y componentes. Precipitacién. Evaporacion, transpiracién y evapotranspiracion real y
potencial. Infiltracion. Escurrimiento superficial e hipodérmico. Escurrimiento subterrdneo. Métodos de
medicién. E! agua en la superficie. Ciclo del escurrimiento. Concepto de Cuenca. El agua en el suelo.
Distribucién vertical del agua en el suelo: zona no saturada y saturada. El agua en el subsuelo. Propiedades de
los sedimentos portadores (porosided, retencién especifica). Permeabilidad. Transmisividad. Concepto de
acuifero. Tipos de acuifero. Relacién aguas superficiales/aguas subterrdneas Balance hidrolégico. Definicién y
Férmula. Movimiento del agua subterrdnea: nociones generales de hidrodindmica. Ley de Darcy. Pardinetros
hidrolégigos fundamentales. Porosidad. Permeabilidad Transmisividad. Almacenamiento. Ensayos de Bombeo,
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Perforaciones. Registros de pozos. Proteceidn de poros. Principios de modelacion de aguas superficiales y
subterraneas. Hidrogeologia Ambiemtal, Calidad de aguas ¢ hidrogeoquimica. Contaminacién y origenes de la
contaminacién. Tipos de fuentes comaminantes, Dispersién de los contaminantes en acuiferos. Deteccién de la
contaminacién. Elementos para evaluar ¢l riesgo de contaminacién. Vulnerabilidad. Provincias y Regiones
hidrogeolégicas: Conceptos. Regiones Hidrogeoldgicas de Argentina.

III- Hidroquimica. Procesos de mineralizacion del agua. Procesos de mineralizacion a temperaturas existentes
en los campos geotérmicos. Entalpia de un campo. Diagramas de tipificacién y diagramas entdlpicos.
Geotermémetros. Geotermémetros en fase liquida. Geotermémetros de gases. Fraccionamiento Isotépico.
Procesos de Rayleigh. Hidrologia isotépica. El ciclo hidrolégico desde del punto de vista isotépico. Isétopos
estables del Hidrégeno, carbono, oxigeno y azufre. El tritio. Su distribucién y como indicador de recarga
reciente. Fraccionamiento isotdpico en campos geotérmicos de alta entalpia. Campos en rocas carbonéticas.
Corrimiento isotépico del oxigeno en campos geotérmicos. Geotermdametros isotépicos: validez y su tiempo de
equilibracién. Aplicaciones a casos concretos de la geoquimica y Ia geotermia isotépica. Copahue, Domuyo y
El Tuzgle-Tocomar. Otros ejemplos internacionales.

IV- Prospeccién y exploracién geotérmica. Etapas de desarrollo de una Proyecto Geotérmico: Fases de
reconocimiento. Prefactibilidad y factibilidad. Sus objetivos particulares

Métodos de prospeccion y exploracién:

a) Geolégicos: (Estratigrafia, estructura, magmatismo, estudios de alteracién hidrotermal y depésitos termales).
b) Hidrogeologicos (tratados en I1)

¢) Geoquimicos(tratados en III)

d) Geofisicos: Conceptos generales. Fundamentos fisicos de los distintos métodos que se utilizan. Medicién del
flujo de caler en la superficie de la tierra. Gradiente de temperatura, Conductividad térmica de las rocas.
Ecuaciones que describen la generacién y transmision del calor. Métodos eléctricos, propiedades eléctricas de
las rocas. Conductividad rocas. Concepto. Factores que modifican la conductividad eléctrica. Actividad
electroquimica. Métodos electromagnéticos con fuente natural: Conceptos generales del comportamiento del
campo electromagnético. Ecuaciones de Maxwell. Campo electromagnético terrestre de origen externo.
Modelos de conductividad eléctrica. Observaciones Sismicas (atenuacion de las ondas sismicas en dreas
geotérmicas). Estudios de Microsismicidad. Estudios con Sismica de Refraccién y Reflexién. Métodos
Gravimétrico y Magnético. Descripcién. Casos Histéricos: Ejemplos de aplicacién de los distintos métodos
distintas regiones del mundo.

V- Evaluacién del recurso: estimaciones preliminares del potencial de un campo geotérmico: a) método del flujo;
b) método del volumen. Recurso de base accesible e inaccesible.

VI.- Usos de los Recursos geotermales :
-Generacién de energia eléctrica. Tipos de plantas de energia geotermal (plantas de energfa de vapor
seco, de tipo flash y de ciclo binario).
-Usos directos ( no eléctricos) de aguas geotermales (balneologfa,  agricultura, acuacultura, industria,
calefaccionamiento, bombas de calor geotermal).
-Uso energético de reservorios de roca seca y caliente.
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