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VISTO: 

La presentación realizada por el Dr. José Germán Viramonte, por la cual propone el dictado de la 
asignatura "ENERGÍA GEOTÉRMICA" para la Especialidad y Maestría en Energías Renovables de esta 
Facultad, cohorte 2011, motivo por el cual eleva el programa analítico de la citada asignatura para su 
aprobación. 

CONSIDERANDO: 

Que la Comisión de Docencia e Investigación, teniendo en cuenta los despachos favorables del 
Departamento de Física y del Comité Académico de Especialidad y Maestría en Energías Renovables, 
aconseja aprobar el programa de la asignatura Energía Geotérmica, como así 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 sesión ordinaria del día 11/07/12) 

RESUELVE: 

ARTÍCULO 1°: Aprobar el programa analítico de la asignatura "ENERGÍA GEOTÉRMICA" para la 
Especialidad y Maestría en Energías Renovables - Plan 1998, a dictarse bajo la responsabilidad del Dr. José 
Germán Viramonte, en la Universidad Nacional de Santiago del Estero, en el marco del convenio firmado por 
Res. R.048/11 y cuyo detalle se especifica en el Anexo I de la presente resolución. 

ARTÍCULO 2°: Hágase 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 Maestría en Energías Renovables, al Departamento 
Administrativo de Posgrado, al Departamento Archivo y Digesto de esta Facultad y a la Facultad de Ciencias 
Exactas y Tecnologías de la Universidad Nacional de Santiago del Estero (Ing. Teresita Pilan). Cumplido, 
RESÉRVESE. 
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Asignatura: ENERGIA GEOTERMICA 

Carreras: Especialidad y Maestría en Energías Renovables — Plan 1998 

Profesor Responsable: Dr. José Germán Viramonte 
Profesores a cargo de temas: Dr. José Germán Viramonte, Dr. Raúl Alberto Becchio, Dra. Cristina 
Dapeña, Geol. Agostina Laura Chiodi, Dr. Héctor Osvaldo Panarello, Lic. Hernán Pablo Barcelona y 
Dra. Graciela Lesino. 

Objetivos: 
El objetivo del curso es brindar a los estudiantes los conocimiento básicos sobre de los recursos 
geotérmicos, en sus diversas tipologías y entornos geológicos, así como de los principales métodos de 
prospección, evaluación y aplicación. 
Para ello se impartirán conocimientos tendientes a brindar conceptos sobre: 

Geología básica y su relación con la distribución del calor en el planeta 
Origen, naturaleza y tipología de los sistemas geotermales. 
Conceptos básicos de hidrogeología 
Características físico-químicas de los fluidos asociados a los sistemas geotermales 
Métodos de prospección y exploración de los recursos geotérmicos. 
Evaluación y aplicación el potencial de los recursos geotérmico. 

Cantidad de horas: 40 
Fecha de dictado: 29 de Julio al 3 de Agosto de 2012 
Evaluación: Con evaluación final (cuestionario a distancia). 
Cronograma de actividades: 29 y 30 de Julio: Bolillas 1 y II - Dr. J. G. Viramonte y Dr. R Becchio. 14-
21 hs (Teórico-practico) 
31 de Julio 1 y 2 de Agosto: Bolillas III y IV - Prof. Dra. Cristina Dapeña, Dr. Panarello y Geol. A. 
Chiodi de 14 a 20 hs (Teórico- practico) 
2 y 3 de Agosto Bolilla V y VI - Prof. Geol. H. Barcelona y Dra. G Lesino de 14 a 20 hs (Téorico) 

PROGRAMA ANALÍTICO 

I- GEOLOGIA DE SISTEMAS GEOTERMALES 
Estructura de la Tierra. Tectónica de placas y distribución del calor interno. Flujo de calor. Gradiente 
geotérmico. Anomalías geotérmicas. Materiales de la corteza terrestre como componentes de los 
sistemas geotermales. El magma como fuente de calor. Observaciones volcanológicas y deformación de 
los materiales de la corteza terrestre vinculados a sistemas geotermales. 

II- CARACTERIZACION DE SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS 
Hidrogeología. Conceptos Básicos y Definiciones. 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. Escurrimiento subterráneo. El agua en el suelo. Distribución vertical del agua en el suelo: 
zona no saturada y saturada. El agua en el subsuelo. Clasificación de las formaciones geológicas según 
su comportamiento hidrogeológico. Permeabilidad. Transmisividad. Concepto de acuífero. Tipos de acuíferos. 
Relación aguas superficiales/aguas subterráneas. Concepto de recarga. Balance hidrológico. Definición y 
Fórmula. Movimiento del agua subterránea: nociones generales de hidrodinámica. Ley de Darcy. 
Principios básicos. 
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III - ENERGIA GEOTERMICA 
Geotermia de alta y baja entalpía. Campos geotermales. Clasificaciones de Sistemas geotermales. Sistemas 
geotermales convectivos (dinámicos) y sistemas conductivos (estáticos). Sistemas geotermales cíclicos 
y sistemas almacenados. Sistemas geotermales de alta y de baja entalpía. Modelos generales de sistemas 
geotermales: Sistemas dominados por fase líquida (bajo relieve), Sistemas dominados por fase líquida (alto 
relieve), Sistemas dominados por fase gaseosa (vapor). Sistemas geotermales en Argentina y el mundo. 
Ejemplos. 

III- GEOQUIMICA E ISOTOPIA 
Fases fluidas en sistemas geotermales. Métodos de muestreo y análisis. Características físico-químicas 
de los fluidos en sistemas geotermales. Origen y evolución de los fluidos. Geoquímica y clasificación de las 
aguas. Geoquímica de los gases. Hidrología isotópica. Fraccionamiento Isotópico. El ciclo hidrológico 
desde el punto de vista isotópico. Isótopos estables del hidrógeno, 
carbono, oxígeno y azufre. Fraccionamiento isotópico en campos geotérmicos de alta entalpía. Campos 
geotermales en rocas carbonáticas. Corrimiento isotópico del oxígeno en campos geotérmicos. 
Isotopia de gases. Geotermómetros: en fase líquida y en fase gaseosa. Geotermómetros 
isotópicos: validez y tiempo de equilibración. Aplicaciones. Ejemplos. 

V- PROPECCION Y EXPLORACION GEOTERMICA 
Etapas de desarrollo de un Proyecto (Ileotérmico: Fases de reconocimiento. Prefactibilidad y Factibilidad. 
Sus objetivos particulares. Métodos de prospección y exploración: 
a) Geológicos: Estratigrafia, estructura, magmatismo, estudios de alteración hidrotermal y depósitos 

hidrotermales. 
b) Hidrogeológicos (tratados en II) 
c) Geoquímicos (tratados en III) 
d) Geofisicos: 

INTRODUCCION. Conceptos generales. Tipos de métodos. Fundamentos teóricos. 
SENSORES REMOTOS. Imágenes satelitales. Sensores infrarrojos. Aplicación. 
FLUJO CALORICO. Gradiente de temperatura. Conductividad térmica de las rocas. Medición del flujo de 
calor en la superficie terrestre. 
METODOS ELECTRICOS. Métodos eléctricos, propiedades eléctricas de las rocas. Conductividad rocas. 
Factores que modifican la conductividad eléctrica. Actividad electroquímica. Métodos electromagnéticos 
con fuente natural. MT y AMT. Modelos de conductividad eléctrica. SEV. TEM. SISMOLOGIA. 
Observaciones Sismológicas. Atenuación de las ondas sísmicas en áreas geotérmicas. Estudios de 
Microsismicidad. 
SISMICA. Estudios con sísmica de Refracción y Reflexión. 
METODOS POTENCIALES. Métodos Gravimétrico y Magnético. Descripción. 
CASOS HISTORICOS. Casos Históricos: Ejemplos de aplicación de los distintos métodos en distintas 
regiones del mundo. 

VI. EVALUAC1ON Y USO DE LOS RECURSOS GEOTERMALES 
Estimaciones preliminares del potencial de un campo geotérmico: a) método del flujo; b) método del 
volumen. Recurso de base accesible e inaccesible. Usos de los recursos geotermales: 

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 geotermal). 
Uso energético de reservorios de roca seca y caliente. 

BIBLIOGRAFIA 
- Allis, R. G. and Hunt, T. M., 1986. Analysis of exploitation-induced gravity changes at Wairakei 

geothermal f d. Geophysics 51, 1647-1660. 
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