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SALTA, 25 de agosto de 2017 

EXP-EXA: 8701/2015 — CuerpolII y 

RESCD-EXA: 439/2017 

VISTO la presentación realizada por la Dra. Ada Judith FRANCO — Directora de las carreras de 
Especialidad y Maestría en Energías Renovables, por la cual solicita autorización para dictado de las 
asignaturas "Energía Solar 11" y "Energía Geotérmica" para la carrera de Maestría en Energías 
Renovables de esta Facultad, correspondiente a la cohorte 2016, y 

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 autorizar el dictado de la asignaturas, con el plantel propuesto y aprobar los programas 
analíticos. 

Por ello, 

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

RESUELVE: 

ARTÍCULO 1°.- Tener por aprobado el programa analítico de la asignatura "Energía Solar II", para la 
carrera de Maestría en Energías Renovables — Plan 2015, dictado del 07 al 11 de agosto de 2017, bajo la 
responsabilidad de la Dra. Ada Judith FRANCO, cuyo detalle se indica en el Anexo I de la presente. 

ARTÍCULO 2°.- Tener por aprobado el programa analítico de la asignatura "Energía Geotérmica", para 
la carrera de Especialidad y Maestría en Energías Renovables — Plan 2015, dictado del 14 al 18 de agosto 
de 2017, a cargo del Dr. José Germán VIRAMONTE, de acuerdo al detalle mencionado en el Anexo II 
de esta resolución 

ARTÍCULO 3°: Hágase saber a la Dra. Ada Judith FRANCO, al Dr. José Germán VIRAMONTE, al 
plantel docente mencionado en el Anexo I y II de la presente resolución, al Comité Académico de 
Especialidad y Maestría en Energías Renovables, al Departamento Administrativo de Posgrado, al 
Departamento Archivo y Digesto de esta Facultad. Cumplido, resérvese. 

mxs 
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Asignatura: ENERGÍA SOLAR II 

Carrera: Maestría en Energías Renovables — Plan 2015 

Profesora Responsable: Dra. Ada Judith Franco. 

Cuerpo Docente: Dra. Ada Judith Franco, Dr. Marcelo Daniel Gea, Lic. Com  Placco, Dra. Silvana 
Elinor Flores Larsen, Dr. Miguel Ángel Condolí, Dr. Marcos Ezequiel Hongn, Dr. Gonzalo José Durán, 
Mag. Silvina Mariana González. 

Objetivos: Estudio de las aplicaciones térmicas de la energía solar. Diseño térmico — bioclimático de 
edificios. Estudio de secado Solar e Invernaderos. Estudio de la desalinización de agua por vía solar. 
Estudio de concentradores para distintas aplicaciones. 
Se pondrá especial énfasis en los modelos teóricos que se utilizan en los distintos casos, balances 
térmicos y diseño de los distintos elementos que constituyen cada tipo de aplicación. 

Metodología: Se dará una introducción teórica, se realizaran ejercicios prácticos ejemplificando distintas 
situaciones, y se harán prácticas de laboratorio. 

Fecha de dictado: 7 al 1 I de agosto de 2017 

Cantidad de horas: 40hs 

Dirigido a: Graduados universitarios 

Evaluación: Examen final teórico- práctico 

Programa: 
COLECTORES CONCENTRADORES: Introducción y conceptos básicos. Distintas configuraciones 
de colectores concentradores. Aplicaciones. Razón de concentración. Eficiencia óptica del colector 
concentrador. Eficiencia térmica del absorbedor. Concentradores sin formación de imagen. Concentrador 
parabólico Compuesto (CPC). Concentradores segmentados. Concentradores con formación de imagen. 
Concentrador cilindro parabólico. Imperfecciones en la imagen. Construcción y evaluación de 
concentradores mediante el método de traza de rayos. Uso del programa Geogebra. 

DESALINLZACIÓN SOLAR DE AGUA: Procesos de desalinización. El destilador solar tipo 
invernadero. El destilador multietapa: teoría de funcionamiento. Sistemas con recuperación de calor. 
Equipos en contracorriente. Algunos métodos de potabilización de agua. 

DISEÑO TÉRMICO — BIOCLIMÁTICO DE EDIFICIOS. 
Estrategias constructivas de Ahorro Energético. Sistemas de Ganancia Solar. Ejemplos de la Argentina. 
Pre-dimensionamiento: Programa Predise. Simulación detallada: Programa Simedif. Evaluación pos-
construcción y pos-ocupación. Monitoreo térmico. 

SECADO SOLAR: Ejemplos y tipos de secadores solares. Psicrometría y proceso de Secado Solar. 
Actividad del agua. Contenido de humedad. Curva de secado. Curva de desorción. Materiales 
característicos y sus propiedades. Pre-tratamientos. Procedimientos Generales. Invernaderos. Balances de 
Masa y energía. 
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Bibliografía:  

• Ingeniería del Secado Solar. CYTED-D. Subprograma VI: Nuevas Fuentes y Conservación de la 
Energía 

• Manual de industrias de los alimentos. M.D. Ranken. Editorial Acribia, 1993. 
• Manual de prácticas de manejo postcosecha de los productos hortofrutícolas a pequeña 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 Engineering of thermal Processes", J. Duflie W. Beckman, Ed John Wiley Sons 1980 
• "Principies 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/sites/default/files/apostilas/eficiencia  energetica na arquitetura.pdf. 
• "Manual de Diseño Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios Públicos". Centro de 

Investigación en Tecnologías de la Construcción, Universidad de Bio-Bio. Instituto de la 
Construcción. Ministerio de Obras Públicas del Gobierno de Chile. Disponible en: 
http://arquitectura.mop.cl/centrodocumental/Documents/Manual-de-diseno-pasivo-v-eficiencia-
energetica-en-edif%20Publieos  Partel.pdf 

• Balcomb D. (1992). Passive Solar Buildings. MIT Press. 
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Asignatura: ENERGÍA GEOTÉRMICA 

Carreras: Especialidad y Maestría en Energías Renovables — Plan 2015 

Profesor Responsable: Dr. José Germán Viramonte. 

Cuerpo Docente: Dr. José Germán Viramonte, Dr. Raúl Alberto Becchio, Dra. Agostina Laura Chiodi, 
Dr. Walter Ariel Báez, Geol. Rubén Eduardo Filipovich y Dra. Graciela Lesino Garrido. 

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 interno en el planeta 
• Origen, naturaleza y tipología de los sistemas geotermales 
• Conceptos básicos de hidrogeología 
• Caracterización petrofísica de componentes litológicos de un sistema geotermal 
• Características físico-químicas de los fluidos asociados a los sistemas geotermales 
• Métodos de prospección y exploración geofísica 
• Evaluación y aplicación del potencial de los recursos geotérmico 

Fecha de dictado: 14 al 18 de agosto de 2017 

Cantidad de horas: 40hs 

Dirigido a: Graduados universitarios 

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

Cronograma De Actividades: 

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

15 de agosto: Bolillas III y IV. Profesores a cargo: Dr. Walter Báez y Dra. Agostina Chiodi. 
Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Teórico-Práctico) 

16 de agosto: Bolilla V y VI. Profesores a cargo: Geól. Rubén Filipovich. 
Horario: de 9 a 13 hs y de 14.30 a 18.30 hs (Teórico-Práctico) 

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

18 de agosto: Evaluación final. 
Horario: a partir de las 9 hs. 

Programa: 
odulo I: Conceptos Generales de Geología y Geotermia 

I- Estructura Interna de la Tierra y Gradiente Geotérmico 
Estructura interna de la Tierra. Distribución del calor interno de la Tierra, corrientes convectivas. 
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Tectónica de placas. Flujo de calor, gradiente geotérmico, anomalías geotérmicas. Materiales de la 
corteza terrestre como componentes de los sistemas geotermales. Rocas ígneas, sedimentarias y 
metamórficas. El magma como fuente de calor. Observaciones vulcanológicas y deformación de los 
materiales de la corteza terrestre vinculados a sistemas geotermales. 

II- Sistemas Hidrogeológicos 
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 y subterráneo. El agua en 
el suelo. Distribución vertical del agua en el suelo: zona no saturada y saturada. El agua en el 
subsuelo, Permeabilidad. Transmisividad Clasificación de las formaciones geológicas según su 
comportamiento hidrogeológico. Concepto de acuífero y acuicludo, roca reservorio y roca sello. 
Tipos de acuíferos. Relación aguas superficiales/aguas subterráneas. Concepto de recarga. 
Movimiento del agua subterránea: nociones generales de hidrodinámica. Ley de Darcy. Principios 
básicos. Posibilidades y condiciones de entrampamiento. 

IH- Clasificación de Sistemas Geotermales 
Definición y clasificación de los recursos geotérmicos. Elementos principales de los sistemas 
geotermales. Clasificación de los sistemas geotérmicos basada en la temperatura del reservorio, 
entalpía y estado fisico. Tipos de sistemas geotermales: volcánicos, 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:  Técnicas de Prospección Geotérmica 

IV-Geoquímica 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. Isotopía de gases. Geotermómetros: en fase líquida y en fase gaseosa. 

V-Geofísica 
Conceptos generales. Clasificación de los métodos y aplicación por etapas. Sensores remotos: 
imágenes satelitales, sensores infrarrojos. Introducción a la petrofisica. Métodos Eléctricos: sondeos 
eléctricos verticales, tomografla eléctrica, potencial espontaneo y polarización inducida. Métodos 
electromagnéticos: magnetotelúrica (MT), audiomagnetotelúrica (AMT), transient electromagneties 
(TEM). Sismología: introducción, características en áreas geotérmicas, estudios de micro-
sismicidad. Sísmica: introducción y aplicaciones. Métodos potenciales: magnetometría y 
gravimetría. 

MODULO III:  Evaluación 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 probabilístico del 
potencial. Simulaciones Montecarlo. Métodos numéricos. Ventajas y desventajas. 
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VII- 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. 
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