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SALTA, 28 de julio de 2014
EXP-EXA: 8231/2013 — Cuerpo II

RESCD-EXA: 484/2014

VISTO:

La presentacion realizada por la Dra. Ada Judith Franco, por la cual solicita la aprobacion del
programa analitico de la asignatura “ENERGIA GEOTERMICA” de la Especialidad y Maestria en
Energias Renovables de esta Facultad, correspondiente a la cohorte 2013-2015.

CONSIDERANDO:

Que la Comision de Docencia e Investigacion, teniendo en cuenta los despachos favorables
del Departamento de Fisica y del Comité Académico de Especialidad y Maestria en Energias
Renovables, aconseja aprobar el programa de la asignatura Energia Geotérmica, como asi también el
plantel docente.

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

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesion ordinaria del dia 23/07/14)

RESUELVE:
ARTICULO 1°: Aprobar el programa analitico de la asignatura “ENERGIA GEOTERMICA” para
la Especialidad y Maestria en Energias Renovables - Plan 1998, a dictarse en esta Unidad Académica
del 4 al 8 de agosto de 2014, bajo la responsabilidad del Dr. José German Viramonte.
ARTICULO 2°: Hégase saber con copia al Dr. José G. Viramonte, al plantel docente mencionado en

el Anexo I de la presente, al Comité Académico de Especialidad y Maestria en Energias Renovables,
al Departamento Administrativo de Posgrado, al Departamento Archivo y Digesto de esta Facultad.

Cumplido, resérvese.

o MARIA TERESA MONTERO LAROCCA
i ACADEMICAY DE INVESTIGAC!H
TAD DE CS. EXACTAS - 1%
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ANEXO 1 de la RESCD-EXA N° 484/2014 - EXP-EXA: 8231/2013 — Cuerpo Il
Asignatura;: ENERGIA GEOTERMICA
Carreras: Especialidad y Maestria en Energias Renovables — Plan 1998

Docente Responsable: Dr. José Germéan Viramonte
Profesores a cargo de temas: Dr. José G. Viramonte, Dr. Raul A. Becchio, Geél. Agostina L.
Chiodi, Dr. Hernan Barcelona y Dra. Graciela Lesino.

Objetivo:
El objetivo del curso es brindar a los estudiantes los conocimiento bésicos sobre de los recursos
geotérmicos, en sus diversas tipologias y entornos geologicos, asi como de los principales métodos de
prospeccion, evaluacion y aplicacion.
Para ello se impartiran conocimientos tendientes a brindar conceptos sobre:

- Geologia basica y su relacion con la distribucion del calor en el planeta

- Origen, naturaleza y tipologia de los sistemas geotermales

- Conceptos basicos de hidrogeologia

- Caracterizacién petrofisica de componentes litoldgicos de un sistema geotermal

- Caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos asociados a los sistemas geotermales

- Meétodos de prospeccion y exploracion de los recursos geotérmicos

- Evaluacién y aplicacion del potencial de los recursos geotérmico

Cantidad de horas: 40 (cuarenta)
Fecha de dictado: 4 al 8 de agosto de 2014
Evaluacion: con evaluaciones por médulos

Cronograma de actividades:

4,5y 6 de agosto: Bolillas I a IV. Profesores a cargo: Dr. J. G. Viramonte, Dr. R. Becchio y Gedl. A.
Chiodi. Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Teérico - Practico)

6 de agosto por la tarde: Primera evaluacion parcial Médulo I (Bolillas I, I, IIT y IV)

7 de agosto: Bolilla V. Profesor a cargo Dr. H. Barcelona. Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs
(Tedrico)

8 de agosto: Bolilla VI. Profesora a cargo Dra G. Lesino. Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs
(Teorico)

-Segunda evaluacion parcial Médulo IT (Bolillas V y VI)

PROGRAMA DEL CURSO
MODULO 1
I- GEOLOGIA DE SISTEMAS GEOTERMALES
Estructura de la Tierra. Tecténica de placas y distribucién del calor interno. Flujo de calor. Gradiente
geotérmico. Anomalias geotérmicas. Materiales de la corteza terrestre como componentes de los
sistemas geotermales. El magma como fuente de calor. Observaciones volcanolégicas y deformacion
de los materiales de la corteza terrestre vinculados a sistemas geotermales.

II- CARACTERIZACION DE SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS

Hidrogeologia. Conceptos Basicos y Definiciones. Situacién y movimiento del agua en la hidrosfera.
El ciclo hidroldgico: conceptos y componentes. Precipitacion. Evaporacién, transpiracion y
evapotranspiracion real y potencial. Infiltracion. Escurrimiento superficial y subterrdneo. El agua en
el suelo. Distribucién vertical del agua en el suelo: zona no saturada y saturada. El agua en el
subsuelo. Permeabilidad. Transmisividad. Clasificacion de las formaciones geologicas segin su
comportamiento hidrogeolégico. Concepto de acuifero. Tipos de acuiferos. Relacion aguas
superficiales/aguas subterraneas. Concepto de recarga. Movimiento del agua subterrinea: nociones
generales de hidrodinamica. Ley de Darcy. Principios basicos.
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III- ENERGIA GEOTERMICA

Geotermia de alta y baja entalpia. Campos geotermales. Clasificaciones de Sistemas geotermales.
Sistemas geotermales convectivos (dindmicos) y sistemas conductivos (estaticos). Sistemas
geotermales ciclicos y sistemas almacenados. Sistemas geotermales de alta y de baja entalpia.
Modelos generales de sistemas geotermales: Sistemas dominados por fase liquida (bajo relieve),
Sistemas dominados por fase liquida (alto relieve), Sistemas dominados por fase gaseosa (vapor).
Ejemplos de sistemas geotermales.

IV- GEOQUIMICA E ISOTOPIA

Fases fluidas en sistemas geotermales. Métodos de muestreo y analisis. Caracteristicas fisico-
quimicas de los fluidos en sistemas geotermales. Origen y evolucién de los fluidos. Geoquimica y
clasificacién de las aguas. Geoquimica de los gases. Hidrologia isotopica. Fraccionamiento Isotépico.
Isotopia de gases. Geotermometros: en fase liquida y en fase gaseosa.

MODULO II

V- PROPECCION Y EXPLORACION GEOTERMICA

Etapas de desarrollo de un Proyecto Geotérmico: Fases de reconocimiento. Prefactibilidad y
Factibilidad. Sus objetivos particulares. Métodos de prospeccion y exploracion:

a) Geologicos: Estratigrafia, estructura, magmatismo, estudios de alteracion hidrotermal y depdsitos
hidrotermales.

b) Hidrogeoldgicos (tratados en IT)

¢) Geoquimicos (tratados en III)

d) Geofisicos:

Conceptos generales. Clasificacion de los métodos y aplicacion por etapas. Sensores remotos:
imagenes satelitales, sensores infrarrojos. Introduccién a la petrofisica. Métodos Eléctricos: sondeos
eléctricos verticales, tomografia eléctrica, potencial espontaneo y polarizacién inducida. Métodos
electromagnéticos: magnetotelurica (MT), audiomagnetotelirica (AMT), transient electromagnetics
(TEM). Sismologia: introduccién, caracteristicas en areas geotérmicas, estudios de micro-sismicidad.
Sismica: introduccién y aplicaciones. Métodos potenciales: magnetometria y gravimetria. Casos
histéricos: ejemplos de aplicacién de los métodos en distintos sistemas geotermales del mundo.

VI- EVALUACION Y USO DE LOS RECURSOS GEOTERMALES

Estimaciones preliminares del potencial de un campo geotérmico: a) modelado geoquimico b)
analisis multivariante a partir de geotermémetros y calculo de entalpia. Recurso de base accesible e
inaccesible.

Usos de los recursos geotermales:

-Generacion de energia eléctrica. Tipos de plantas de energia geotermal (plantas de energia de vapor
seco, de tipo flash y de ciclo binario).

-Usos directos (no eléctricos) de aguas geotermales (balneologia, agricultura, acuacultura, industria,
calefaccionamiento, bombas de calor geotermal). -Uso energético de reservorios de roca seca y
caliente.
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