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RESCD-EXA: 190/2011

VISTO:

La presentación realizada por la Dra. Jades Franas, Illémote la cual solicita la aprobación
del programa analítico de la asignatura "ENERGÍA GLOTERM/CA" de los Planes de Estudio
de Especialidad y Maestría en Energías Renovables de esta Facultad, correspondiente a la Cohorte
2009.

CONSIDERANDO:

Que el Comité Académico de Especialidad y Maestría en Energías Renovables, a fs. 565,
avala la presentación y el Departamento de Física toma conocimiento de la misma a fs. 565 vta.

Que la Comisión de Docencia e Investigación emite despacho favorable a fs. 566.

POR ELLO:

Y en uso de las atribuciones que le son propias.

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

RESUELVE:

ARTÍCULO 1°: Tener por aprobado el programa de la asignatura "ENERGÍA GEOTERMICA"
correspondiente a los Planes de Estudio de Especialidad y Maestría en Energías Renovables de esta
Facultad, de acuerdo al detalle que se explicita en el Anexo I de la presente resolución.

ARTÍCULO 2°: Hágase saber al plantel docente mencionado en el Anexo I, al Comité Académico
de Especialidad y Maestría en Energías Renovables, al Departamento Administrativo de Posgrado
y al Departamento Archivo y Digesto de la Facultad. Cumplido, ARCHÍVESE.

mxs 

Ing. CARLOS GENIO PUGA
DECANO

FACULTAD DE CS. EXACTAS - UNO*
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Asignatura: ENERGÍA GEOTERMICA

Programas de Posgrado: Espatrialidad y Maestría en Energías Renovables — Plan 1998
Docente Responsable: Dra. Beatriz Lydia Luisa Coira
Profesores a cargo de temas: Dra. Maria 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, tipologías, así como en la prospección, evaluación y aplicación de los mismos en
un marco de sustentabilidad ambiental. Este objetivo será alcanzado tras el logro, a lo largo del módulo, de
varios objetivos particulares que contemplan:
Comprender la naturalezky erigen de los sistemas geotermales.
Analizar los componentes de »a campo geotérmico y el rol de los mismos.
Conocer y evaluar los métodos de prospección y exploración de los recursos geotérmicos.
Manejar pautas de evaluación del potencial de un campo geotérmico.
Conocer los campos de aplicación de los recursos geotermales y estar en condiciones de ponderar su
adecuación y conveniencia a las necesidades regionales.

Duración: 40 horas
Lugar y Fecha de realización: Aula Virtual de la Facultad de Ciencias Exactas, del 14 al 18 de Marzo de
2011
Evaluación: con evaluación final (Cuestionario a distancia)
Cronogrania de Actividades:
- 14 de marzo —Bolilla I.Energia geotérmica. Dra. Beatriz Coira - Bolilla II Hidrogeología. Dra Cristina

Dapefla.
15 de marzo - Finalización Bolilla II Hidrogeología. Dra Cristina Dapefia, y Bolilla III Hidroquimica,
Dr. Héctor O. Panarello.
16 de marzo - Finalización Bolilla III Hidroquímica Dr. Héctor O. Panarello. Bolilla IV (Métodos
prospección geológica) Dra. Beatriz Coira.
17 de marzo Bolilla IV (Métodos prospección geofísica) y Bolilla V (Evaluación Recurso), Dra. Cristina
Pomposiello.
18 de marzo, Bolilla VI Dra. Graciela Lesino, Dra. Beatriz Coira y Dm Cristina Pomposiello.

PROGRAMA ANAUTICO

Energía geotérmica. Flujo de calor. Gradiente geotérmico. Anomalías geotérmicas. Dinámica 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
entalpia, vapor dominante, vapor húmedo, agua caliente dominante.

Hidrogeología. Conceptos Básicos y Defmiciones. Situación y movimiento del agua en la hidrosfera. El
ciclo hidrológico: conceptos y componentes. Precipitación. Evaporación, transpiración y evapotranspiración
real y potencial. Infiltración. Escurrimiento superficial e hipodérmico. Escurrirniento subterráneo. Métodos
de medición. El agua en la superficie. Ciclo del escurrimiento. Concepto de Cuenca. El agua en el suelo.
Distribución vertical del agua en el suelo: zona no saturada y saturada. El agua en el subsuelo. Propiedades
de los sedimentos portadores (porosidad, retención específica). Permeabilidad. Transmisividad. Concepto de
acuífero. Tipos de acuífero. Relación aguas superficiales/aguas subterráneas Balance hidrológico. Definición
y Fórmula. Movimiento del agua subterránea: nociones generales de hidrodinámica. Ley de Darcy.
Parámetros hidrológicos fundamentales. Porosidad. Permeabilidad Transmisividad. Almacenamiento.
Ensayos de Bombeo. Perforaciones. Registros de pozos. Protección de pozos. Principios de modelación de
aglas superficiales y subterráneas. Hidrogeología Ambiental. Calidad de aguas e hidrogeoquímica.
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Contaminación y origen« de• la contaadoación. Tipos de fuentes contaminantes. Dispersión de los
contaminantes en acuíferos. Datección de la contaminación. Elementos para evaluar el riesgo de
contaminación. Vulnerabilidad. 	 Provincias y Regiones hidrogeológicas: Conceptos. Regiones
Hidrogeológicas de Argentina.

Hidroquímica. Procesos de mineralización del agua. Procesos de mineralización a temperaturas
existentes en los campos geotérmicos. Entalpia de un campo. Diagramas de tipificación y diagramas
entálpicos. Geotermómetros. (leotermómetros en fase líquida. Geotermómetrea de auca. Frageieurialede
Isotópico. Procesos de Rayleigh. Hidrología isotópica. El ciclo hidrológico desde del pumas& MI
isotópico. Isótopos estables del Hidrógeno, carbono, oxígeno y azufre El tido. Su distribución y como
indicador de recarga reciente. Fraccionamiento isotópico en campos geotérmicos de alta entalpht. Campos en
rocas carbonáticas. Corrimiento isotópico del oxígeno en campos geotértnicos. Geotermómetros isotópicos:
validez y su tiempo de equilibración. Aplicaciones a casos concretos de la geoquímica y la geotermia
isotópica. Copahue, Domuyo y El Tuzgle-Tocomar. Otros ejemplos internacionales.

IV- Prospección y exploración geotérmica. Etapas de desarrollo de una Proyecto Geotérmico: Fases de
reconocimiento. Prefactibilidad y factibilidad. Sus objetivos particulares
Métodos de prospección y exploración:

Geológicos: (Estratigrafía, estructura, magmatismo, estudios de alteración hidrotermal y depósitos
termales).

Hidrogeológicos (tratados en II)
Geoquímicos(tratados en III)
Geofísicos: Conceptos generales. Fundamentos físicos de los distintos métodos que se utilizan. Medición

del flujo de calor en la superficie de la tierra. Gradiente de temperatura, Conductividad térmica de las rocas.
Ecuaciones que describen la generación y transmisión del calor. Métodos eléctricos, propiedades eléctricas
de las rocas. Conductividad rocas. Concepto. Factores que modifican la conductividad eléctrica. Actividad
electroquímica. 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 Sísmicas (atenuación de las ondas sísmicas en áreas
geotérmicas). Estudios de Microsismicidad. Estudios con Sísmica de Refracción y Reflexión. Métodos
Gravimétrico y Magnético. Descripción. Casos Históricos: Ejemplos de aplicación de los distintos métodos
distintas regiones del mundo.

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

VI- Usos de los Recursos geotemiales:
- Generación de energía eléctrica. Tipos de plantas de energía geotermal (plantas de energía de vapor

seco, de tipo flash y de ciclo binario).
Usos directos (no eléctricos) de aguas geotermales (balneología, agricultura, acuacultura, industria,
calefaccionamiento, bombas de calor geotennal).
Uso energético de reservorios de roca seca y caliente.
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