. Univosidad Nacional de Salla
il FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Bolivia 5150 - 4400 - Salta
Tel. (0387)425-5408 - Fax (0387)425-5449

SALTA, 31 de mayo de 2021
EXP-EXA: 8081/2020

RESCD-EXA: 086/2021

VISTO la Nota Electronica N° 674/2021 por la cual se tramita el pedido de autorizacion para el
dictado virtual de la asignatura “Energia Geotérmica” para las carreras de Especialidad y Maestria en Energias
Renovables — Plan 1998, en el marco del nuevo dictado de las citadas carreras, autorizado por RESCD-EXA
N° 017/2020.

CONSIDERANDO:

Que por las Resoluciones del CS N° 063/2020; CS N° 069/2020 y Rectoral N° 0621/2021 ad-
referéndum del Consejo Superior, se encuentran suspendidas las actividades académicas, administrativas y de
prestacion de servicios de cualquier indole hasta el 11/06/2021, en coordinaciéon con la normativa de
“aislamiento social, preventivo y obligatorio” (ASPO) impuesta para todo el territorio nacional.

Que se cuenta con aval del Comité Académico Especialidad y Maestria en Energias Renovables.

Que la Comision de Docencia e Investigacion aconseja aprobar el programa analitico de la asignatura
“Energia Geotérmica”, bajo la responsabilidad de la Dra. Agostina CHIODI, para las carreras de Especialidad
y Maestria en Energias Renovables — Plan 1998.

Por ello, y en uso de las atribuciones que le son propias.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en sesidn ordinaria, a distancia, del 26/05/2021)

RESUELVE

ARTICULO 1°: Autorizar el dictado de la asignatura “Energia Geotérmica™ de 40 horas, en forma virtual, del
01 al 18 de junio de 2021, a cargo de la Dra. Agostina CHIODI, para las carreras de Especialidad y Maestria
en Energias Renovables — Plan 1998 y aprobar el programa analitico y demas caracteristicas que se detalla en
el Anexo de la presente resolucion.

ARTICULO 2° Hégase saber a la Dra. Agostina CHIODI, al cuerpo docente indicado en el Anexo de la
presente resolucion, al Comité Académico de Especialidad y Maestria en Energias Renovables y a la Direccion
Administrativa de Posgrado. Cumplido, resérvese.

mxs

Dra. MARIA RITA MARTEARENA
SECRETARIAACADEMICA Y DE INVESTIGACION
FACULTAD DE CS. EXACTAS - UNS%a.
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Materia: ENERGIA GEOTERMICA
Carreras: Especialidad y Maestria en Energias Renovables — Plan 1998
Docente Responsable: Dra Agostina CHIODI

Profesores a cargo de temas: Dr. José¢ G. Viramonte, Dr. Raul Becchio, Dra. Agostina Chiodi, Dra. Maria
Florencia Ahumada, Dr. Rubén Filipovich, Dra. Graciela Lesino, Dra. Rosa Maria Prol

Objetivo: _

El objetivo del curso es brindar a los estudiantes los conocimientos elementales sobre de los sistemas
geotermales, en sus diversas tipologias y entornos geologicos, asi como de los principales métodos de
prospeccion, evaluacion y aplicacion del recurso.

Para ello se impartiran conocimientos tendientes a brindar conceptos sobre:
- Geologia basica y su relacion con la distribucion del calor interno en el planeta
- El agua subterranea como recurso geotérmico
- Origen, naturaleza y tipologia de los sistemas geotermales
- Caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos asociados a los sistemas geotermales
- Caracterizacion petrofisica de componentes litologicos de los sistemas geotermales
- Meétodos de prospeccion y exploracion geofisica de los recursos geotérmicos
- Evaluacion y aplicacion del potencial de los recursos geotérmicos

Cantidad de horas: 40 (cuarenta)
Fecha de dictado: 01 al 18 de Junio del 2021
Evaluacion: Al finalizar el dictado de la asignatura.

Requisitos: Disponer de computadora o cualquier dispositivo para acceder al dictado virtual del curso y
posterior evaluacion.

Modalidad del curso: Virtual. Utilizacion de aula virtual ZOOM y plataforma Moodle, para incorporacion de
recursos a ser utilizados durante el dictado del curso y desarrollo de examen final.

Cronograma de actividades:

- Martes 01 de junio: Introduccion al curso y modalidad de dictado. Bolilla I. Profesor a cargo: Dr. José
G. Viramonte. Horario: de 18 a 20 hs. Contenidos Tedricos.

- Miércoles 02 de junio: Bolilla I. Profesor a cargo: Dr. José G. Viramonte. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Jueves 03 de junio: Bolillas I y II. Profesor a cargo: Dr. Raul Becchio. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos.

- Viernes 04 de junio: Bolilla I1. Profesor a cargo: Dr. Raul Becchio. Horario: de 18 a 20 hs. Contenidos
Tedricos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Martes 08 de junio: Bolilla I1I. Profesora a cargo: Dra. Agostina Chiodi. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Miércoles 09 de junio: Bolilla IV. Profesora a cargo: Dra. Agostina Chiodi. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos. Actividades no presenciales: resolucion de ejercicios practicos.

- Jueves 10 de junio: Bolilla V. Profesora a cargo: Dra. Florencia Ahumada. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos-Practicos.

H ses
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- Viernes 11 de junio: Bolilla V. Profesora a cargo: Dra. Florencia Ahumada. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos-Practicos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Lunes 13 de junio: Bolilla VI. Profesor a cargo: Dr. Rubén Filipovich. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos-Practicos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Martes 14 de junio: Bolilla VI. Profesor a cargo: Dr. Rubén Filipovich. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos-Practicos. Actividades no presenciales: resolucion de ejercicios practicos.

- Miércoles 15 de junio: Bolilla VII. Profesora a cargo: Dra. Graciela Lesino. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Teoricos-Practicos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Jueves 16 de junio: Bolilla VII. Profesora a cargo: Dra. Rosa Maria Prol. Horario: de 18 a 20 hs.
Contenidos Tedricos-Practicos. Actividades no presenciales: lectura de material complementario.

- Viernes 18 de junio: Evaluacion. Horario: a partir de las 18 hs.

Programa Analitico

MODULO I: CONCEPTOS GENERALES DE GEOLOGIA Y GEOTERMIA

I- ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA Y GRADIENTE GEOTERMICO

Estructura interna de la Tierra. Distribucion del calor interno de la Tierra, corrientes convectivas. Tectonica de
placas. Flujo de calor, gradiente geotérmico, anomalias geotérmicas. Materiales de la corteza terrestre como
componentes de los sistemas geotermales. Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. El magma como fuente
de calor. Observaciones volcanoldgicas. Deformacion de los materiales de la corteza terrestre vinculados a
sistemas geotermales.

II- SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS

Hidrogeologia, conceptos basicos y definiciones: Situacion y movimiento del agua en la hidrosfera. El ciclo
hidrolégico: conceptos y componentes. El agua en el suelo. Distribucion vertical del agua en el suelo: zona no
saturada y saturada. Permeabilidad. Transmisividad. Clasificacion de las formaciones geologicas segun su
comportamiento hidrogeoldgico. Concepto de acuifero y acuicludo, roca reservorio y roca sello. Concepto de
recarga. Movimiento del agua subterranea: nociones generales de hidrodinamica. Ley de Darcy. Principios
basicos. Posibilidades y condiciones de entrampamiento. Aguas subterraneas y fuentes de calor.

111- CLASIFICACION DE SISTEMAS GEOTERMALES
Definicion y clasificacion de los recursos geotérmicos. Elementos principales de los sistemas geotermales.
Clasificacion de los sistemas geotérmicos basada en la temperatura del reservorio, entalpia y estado fisico.
Tipos de sistemas geotermales: volcanicos, convectivos, 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: TECNICAS DE PROSPECCION GEOTERMICA

IV-GEOQUIMICA E ISOTOPIA

Fases fluidas en sistemas geotermales. Métodos de muestreo y analisis. Caracteristicas fisicoquimicas de los
fluidos en sistemas geotermales. Origen y evolucion de los fluidos. Geoquimica y clasificacion de las aguas.
Geoquimica de los gases. Hidrologia isotopica. Fraccionamiento Isotdpico. Isotopia de gases.
Geotermdémetros: en fase liquida y en fase gaseosa.

V-GEOFISICA »

Introduccidn a las técnicas de exploracion geofisica: fisica de rocas, manifestaciones geotermales, mediciones
de flujo de calor, métodos activos y pasivos. Métodos geoeléctricos: sondeos eléctricos verticales, tomografia
eléctrica, potencial espontaneo y polarizacion inducida. Métodos electromagnéticos: magnetotelurica (MT),
audiomagnetoteltirica (AMT), transient electromagnetics (TEM). Métodos Sismicos: pasivos y activos.
Métodos potenciales: magnetometria y gravimetria.

Integracion de métodos geofisicos. Ejemplos de modelos geofisicos.

...
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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.

VII- 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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