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SALTA, 31 de agosto de 2017
EXP-EXA: 8586/2017
RESCD-EXA: 493/2017

VISTO la presentacion realizada por la Dra. Ada Judith FRANCO — Directora de las carreras de
Especialidad y Maestria en Energias Renovables, por la cual solicita autorizacién para el dictado de los
cursos de posgrada “Energia Solar IT” y “Energia Geotérmica™, y

CONSIDERANDO:

Que se cuenta con visto buenc del Departamento de Fisica y despachos favorables de la
Comisién de Hacienda y de la Camisién de Docencia e Investigacion,

Que los cursos en cuestion se encuadran en la Res. CS-640/08 (Reglamento para Cursos de
Posgrados de la Universidad), en la RESCD-EXA N° 481/12 (Normativa para el dictado de Cursos de
Posgrado de la Facultad) y en la RESCD-EXA 017/16.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesién ordinaria del 23/08/17)

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Tener por autorizado el dictado del curso de posgrado “Energia Solar iI”, a cargo de la
Dra, Ada Judith FRANCO, en el marco del dictado de la carrera de Maestria en Energias Renovables de
esta Facultad {cohorte 2016), cuyo detalle se indica en el Anexo [ de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Tener por autorizado el dictado del curso de posgrado “Energia Geotérmica”, a cargo
del Dr. José German VIRAMONTE, en el marco del dictado de las carreras de Especialidad y Maestria
en Energias Renovables de esta Facultad (cohorte 2016), de acuerdo al detalle del Anexo II de esta
resolucidn.

ARTICULO 3°.- Hagase saber a la Dra. Ada Judith FRANCO, al Dr. José German VIRAMONTE, al
plante] docente mencionado en el Anexo I y II de la presente resolucién, al Comité Académico de
Especialidad y Maestria en Energias Renavables, a la Direccién Administrativa Econémica y Financiera,
a la Direccién General Administrativa Econémica y al Departamento Administrativo de Posgrado.
Cumplido, resérvese.
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ANEXO [ de la RESCD-EXA N° 493/2017 - EXP-EXA B386/2017

Curso de Posgrado: ENERGIA SOLAR IT
Dirctora Responsable: Dra. Ada Judith Franco.

Cuerpo Docente: Dra. Ada Judi;h Franco, Dr. Marcelo Daniel Gea, Lic. Cora Placco, Dra. Silvana
Elinor Flores Larsen, Dr. Miguel Angel Condori, Dr. Marcos Ezequiel Hongn, Dr. Gonzalo José Duran,
Mag. Silvina Mariana Gonzalez,

Objetivos: Estudio de las aplicaciones térmicas de la energla solar, Diseflo térmico — bioclimético de
edificios. Estudio de secado Solar e Invernaderos. Estudio de la desalinizacién de agua por via solar.
Estudio de concentradores para distintas aplicaciones.

Se pondrd especial énfasis en los modelos tedricos que se utilizan en los distintos casos, balances
térmicos y disefio de los distintos elementos que constituyen cada tipo de aplicacion.

Metodologia: Se dard una introduccion tedrica, se realizaran ejercicios précticos ejemplificando distintas
situaciones, y se hardn practicas de laboratorio.

Fecha de dictado: 7 al 11 de agosto de 2017
Cantidad de horas: 40hs

Dirigido a: Graduados universitarios
Evaluacién: Examen final te6rico- practico
Arancel: $2000 (PESOS DOS MIL)

Programa:

COLECTORES CONCENTRADORES: Introduccién y conceptos bdsicos. Distintas configuracicnes
de colectores concentradores. Aplicaciones. Razdn de concentracion. Eficiencia optica del colector
concentrador. Eficiencia térmica del absorbedor. Concentradores sin formacién de imagen. Concentrador
parabdlico Compuesto (CPC). Concentradores segmentados. Concentradores con formacién de imagen,
Concentrador cilindro parabdlico. Imperfecciones en la imagen. Construccion y evaluacién de
congentradores mediante e] método de traza de rayos. Uso del programa Geogebra,

DESALINIZACION SOLAR DE AGUA: Procesos de desalinizacion. El destilador solar tipo
invernadero. El destilador multietapa: teoria de funcionamiente. Sistemas con recuperacién de calor.
Equipos en contracorriente. Algunos métedos de potabilizacidn de agua.

DISENO TERMICO - BIOCLIMATICO DE EDIFICIOS.

Estrategias constructivas de Ahorro Energético. Sistemas de Ganancia Solar. Ejemplos de la Argentina.
Pre-dimensionamiento: Programa Predise. Simulacion detallada: Programa Simedif. Evaluacién pos-
construccion y pos-ocupacion. Monitoreo térmico.

SECADO SOLAR: Ejemplos y tipos de secadores solares. Psicrometria y proceso de Secado Solar.
Actividad del agua. Contenido de humedad. Curva de secado. Curva de desorcién. Materiales
- caracteristicos y sus propiedades. Pre-tratamientos. Procedimientos Generales, Invernaderos. Balances de
Masa y energia.
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Bibliografia:

Ingenieria del Secado Solar. CYTED-D. Subprograma VI: Nuevas Fuentes y Conservacion de la
Energia

Manual de industrias de los alimentos. M.D. Ranken. Editorial Acribia, 1993.

Manual de préacticas de manejo postcosecha de los productos hortofruticolas a pequefia escala.
UNIVERSITY OF CALIFORNIA - DAVIS, CALIFORNIA. 1995.

Food Dehydration. Practices and Aplications. Editores: W, Van Arsdel, M. Copley y A. Morgan.
Avi Publishing Company, 1973,

“Solar Engincering of thermal Processes”, J. Duffie W. Beckman, Ed John Wiley Sons 1980
“Principles of Solar Engineering”, F. Kreith- J. Kreider. 1978

Lamberts R., Dutra L. Pereira F. (2014), “Eficiencia energetic na Arquitetura”. 3° Ed. Disponible
en www.labeee.ufsc.br/sit fault/files/apostilas/eficiencia_energetica na_arquitetura.pdf.
“Manuel de Disefic Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios Piblicos”. Centro de
Investigacién en Tecnologias de la Construccién, Universidad de Bio-Bio. Instituto de la
Construccién. Ministerio de Obras Pibiicas del Gobierno de Chile. Disponible en:
hitp:/farquitectura.mop.clicentrodocumental/Documents/Manual-de-diseno-pasivo-y-eficiencia-
energetica-en-edif%20Publicos_Partet.pdf

Balcomb D. (1992). Passive Solar Buildings. MIT Press.
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Curso de Posgrado: ENERGIA GEOTERMICA
Director Responsable; Dr. José Germén Viramonte.

Cuerpo Docente: Dr. José German Viramonte, Dr. Rail Alberto Becchio, Dra. Agostina Laura Chiodi,
Dr. Wailter Aricl Biez, Geol. Rubén Eduardo Filipovich y Dra. Graciela Lesino Garrido.

Objetivos: El objetivo del curso es brindar a los estudiantes los conocimiento basicos sobre de los
recursos geotérmicos, en sus diversas tipologias y entornos geoldgicos, asi como de los principales
métodos de prospeccién, evaluacion y aplicacion.

Para ello se impartirin conocimientos tendientes a brindar conceptos sobre:

Geologia basica y su relacidn con la distribucion del calor interno en el planeta

Origen, naturaleza y tipologia de los sistemas geotermales

Conceptos basicos de hidrogeologia

Caracterizacion petrofisica de componentes litologicos de un sistema geotermal
Caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos asociados a los sistemas geotermales

Métodos de prospeccién y exploracion geofisica

Evaluacion y aplicacion del potencial de los recursos geotérmico

2 & & & & & @

Fecha de dictado: 14 al 18 de agosto de 2017
Cantidad de horas: 40hs

Arancel: $2000 (PESOS DOS MIL)
Dirigido a: Graduados universitarjos

Requisitos: Traer computadora para el examen del dia 18/08

Cronograma de Actividades:

14 de agosto: Bolillas Iy II. Profesores a cargo: Dr. José G. Viramonte y Dr. Rail Becchio.
Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Tedrico)

iS5 de agosto: Bolillas Il y IV, Profesores a cargo: Dr. Walter Biez y Dra. Agostina Chiodi.
Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Tedrico-Prictico)

16 de agosto: Bolilla V y V1. Profesores a cargo: Gedl. Rubén Filipovich.
Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Tedrico-Prictico)

17 de agosto: Bolilla VIL. Profesora a cargo: Dra. Graciela Lesino.
Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Tedrico)

18 de agosto: Evaluacién final.
Horario: a partir d¢ las 9 hs.

Programa:
Modulo I: Conceptos Generales de Geologia y Geotermia

I- Estructura Interna de la Tierra y Gradiente Geotérmico
Estructura interna de la Tierra. Distribucion del calor interno de 1a Tierra, corrientes convectivas.
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Tect6nica de placas. Flujo de calor, gradiente geotérmico, anomalias geotérmicas. Materiales de la
corteza terrestre como componentes de los sistemas geotermales. Rocas igneas, sedimentarias y
metamérficas. El magma como fuente de calor. Observaciones vulcanoldgicas y deformacién de los
materiales de la corteza terrestre vinculados a sistemas geotermales.

II- Sistemas Hidrogeoldgleos

Hidrogeologia. Conceptos Bésicos y Definiciones. Situacién y movimiento del agua en la hidrosfera.
E! ciclo hidrologico: conceptos y componentes. Precipitacidon. Evaporacidn, transpiracién y
evapotranspiracion real y potencial. Infiltracién. Escurrimiento superficial y subterraneo. El agua en
el suelo. Distribucion vertical del agua en el suelo: zona no saturada y saturada. E! agua en el
subsuelo. Permeabilidad. Transmisividad. Clasificacion de las formaciones geolégicas segin su
comportamiento hidrogeolégico. Concepto de acuifero y acuicludo, roca reservorio y roca sello.
Tipos de acuiferos. Relacion aguas superficiales/aguas subterrineas. Concepto de recarga.
Movimiento del agua subterrdnea: nociones generales de hidrodindmica, Ley de Darcy. Principios
basicos. Posibilidades y condiciones de entrampamiento.

I1I- Clasificacién de Sistemas Geotermales

Definicién y clasificacién de los recursos geotérmicos. Elementos principales de los sistemas
geotermales. Clasificacion de los sistemas geotérmicos basada en la temperatura del reservorio,
entalpia v estado fisico. Tipos de sistemas geotermales: volcanicos, conmvectivos, conductivos
sedimentarios, geopresurizados, sistema de roca seca caliente (Sistemas Geotérmicos Mejorados,
SGM y Sistemas Super Calientes, SHS), sistemas someros. Ejemplos de sistemas geotermales en
Argentina.

MODULO II: Técnicas de Prospeecién Geotérmica

IV-Geoquimica e Isotopia

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

V-Geofisica

Conceptos generales. Clasificacion de los métodos y aplicacion por etapas. Sensores remotos:
imagenes satelitales, sensores infrarrojos. Introduccion a la petrofisica. Métodos Eléctricos: sondeos
eléctricos verticales, tomografia eléctrica, potencial espontaneo y polarizacién inducida. Métodos
clectromagnéticos: magnetotelirica (MT), audiomagnetotelurica (AMT), tramsient electromagrnetics
{TEM). Sismclogia: introduccidén, caracteristicas en 4reas geotérmicas, estudios de miero-
sismicidad. Sismica: introduccion y aplicaciones. Métodos potenciales: magnetometria y
gravimetria,

MODULO III: Evaluacion y Uso de los Recursos Geotermales
VI- Recursos y reservas. Estimaciones preliminares del potencial de un campo geotérmico: densidad

" energética, calor almacenado. Método volumétrico. Calculo deterministico y probabilistico del
potencial. Simulaciones Montecarlo. Métodos numéricos. Ventajas y desventajas.
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VII- Usos de los recursos geotermales:

-Generaci6n de energia eléctrica. Tipos de plantas de energia geotermal (plantas de energia de vapor
seco, de tipo flash vy 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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