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SALTA. 10 de abril de 2018

EXP-EXA: 8336/2017 — Cucrpo 1 y 11
RESCD-EXA: 116/2018

VISTO las Notas-Exa Nros. 279/18 v 353/18 presentadas por la Dra. Mirta Elizabeth DAZ v el
Dr. Jos¢ German VIRAMONTE, por la cuales elevan para su aprobacion, los programas analiticos de
las asignaturas “Energia de Biomasa I y “Energia Geotérmica”, respectivamente, para las carreras de
Especialidad y Maestria en Energias Renovables. que se dictara en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Jujuy, en el marco del Convenio Especifico de Cooperacion Académica,
firmado por Resolucion-R-0462/2017.

CONSIDERANDO:

Que se cuenta con despachos favorables tanto del Comité Academico de Especialidad y
Maesiria en Energias Renovables como de la Comision de Docencia e Investigacion.

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

EL. CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesion de Cuarto Intermedio del dia 04/04/18)

RESUELVE

ARTICULO 1°: Aprobar el Programa Analitico de la asignaturz “Energia de Biomasa 17, a cargo de la
Dra. Mirta Elizabeth DAZ. para las carreras de Especialidad v Maestria en Energias Renovables — Plan
20135, que se dictard en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Jujuy. del 16 al 20 de
abril de 2018. con las caracteristicas que se detalla en el Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2° Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Energia Geotérmica™. a cargo del Dr.
losé German VIRAMONTE. para las carreras de Especialidad y Maestria en Energias Renovables —
Plan 2015, que se dictara en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Jujuy. del 23 al 27
de abril de 2018. con el plantel docente, sistema de evaluacion y demas caracteristicas mencionadas en
el Anexo 1l de la presente resolucion.

ARTICULO 3° Haigase saber a la Dra. Mirta Elizabeth DAZ, al Dr. Jos¢ German VIRAMONTE., al
plantel docente de las asignaturas mencicnadas en los articulos precedentes. al Comité Académico de
Especialidad y Maestria en Energias Renovables. al Departamento Administrativo de Posgrado v a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Jujuy (Dra. Julia Elconora Santapaola). Cumplido,
resérvese.

. [
| | f_ A '-.'l
Dra. MARIA RITAMARTEARENA

SECRETARMACADEMICA Y DE INVESTIGACION
FAGULTAD DE CS. EXACTAS - UNSa,
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Asignatura: “Energia de Biomasa I
Carreras: Especialidad y Maestria en Energias Renovables — Plan 2015
Docentes Responsables: Dra. Mirta Elizabeth Daz v Dra. Silvina Magdalena Manrique.

Plantel Docente:
Dra. Mirta Elizabeth Daz
Dra. Silvina Magdalena Manrique
Dra. Alicia Graciela Cid
Dra. Maria Mercedes Juarez

Colaboradores en el dictado de las clases pricticas:
Lic. Maria Antonia Toro
Dra. Maria Cecilia Soria
Dra. Maria Julia Torres

Fines y Objetivos: El objetivo del curso cs ¢l de facilitar ¢l conocimiento en las temiticas de recurses
de biomasa para aprovechamiento energético y biocombustibles liquidos.

Duracion total del curso: 40 horas

Distribucion horaria: El curso se dictarda en cinco dias a razon de 8 hs. por dia, en los horarios de
09:00 a 13:00 y de 14:00 a 18:00 horas. Se destinaran 4 hs. al examen final,

Metodologia:

l.a modalidad es presencial y se dictardn clases tedricas y practicas.

Las clases tedricas consistiran en exposiciones orales interactivas a cargo del cuerpo docente del curso.
L.as clases practicas seran de dos tipos:

a) dos trabajos de laboratorio a cargo de los colaboradores en el dictado de las clases practicas;

b) un seminario que consistira en ejercicios de aplicacion de estimacion de energia de biomasa,

Fon las clases de laboratorio los alumnos deberan respetar las normas basicas de seguridad que implican,
entre otras. la utilizacion de guardapolvo.

Sistema de evaluacion: Se requerira un porcentaje de asistencia minimo al 80 % de las clases teoricas v
al 100 % de las actividades practicas.

Se efectuaran evaluaciones de los trabajos practicos a través de la presentacion de los informes
correspondientes, los cuales podran ser enviados por correo electronico a la direccion que
oportunamente se les informara a los estudiantes. Por otra parte. a fin de evaluar el contenido total del
curso, se realizara una evaluacion final escrita. Todas las evaluaciones se aprobaran con un porcentaje
superior al 60%.

Lugar v fecha de realizacion: Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Jujuy, del 16 al 20
de abril de 2018.

Contenidos minimos: La biomasa como recurso energético. Participacion mundial de la biomasa v
perspectivas. Caracterizacion de los recursos. Estimacion del potencial. Impactos de su
aprovechamiento. Conversion de biomasa en energia. Biocombustibles liquidos: bioetanol y biodiesel.

...



Univerwidad Nacional de Salla

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
AV, Bolivig 3130 - 4400 - Sult
Tel (D3R7425-5408 - Fax (DI87)425-544%
Republica Argenting

coulll=2-

Anexo | de la RESCD-EXA: 116/2018 - EXP-EXA: 8336/2017 = Cuerpo 1 y 11

Programa analitico:

UNIDAD 1. La biomasa como recurso energético. Conceplos v definiciones. Biomasa. biocombustibles,
bioenergia. Procesos de conversion de energia de biomasa. Cadena energética de la biomasa.
Caracteristicas de sistemas bioenergéticos. Su aporte en un marco de sustentabilidad.

UNIDAD 2. Panorama mundial de la biomasa. Biomasa moderna v (radicional. Conceptos v
caracteristicas. Potencial mundial del recurso v perspectivas. Biocombustibles de primera. segunda v
tercera generacion, Conceptos y principales controversias. Participacion de la biomasa en el pais. Marco
normativo, regulatorio y de fomento del sector.

[NIDAD 3. Biomasa seca. Principales componentes. Caracterizacion. Aspectos fisicos. quimicos y
energéticos. Acondicionamiento de la biomasa. Estimacion del potencial energético.

UNIDAD 4. Biomasa humeda. Caracterizacion. Aspectos fisicos. quimicos v energéticos.
Acondicionamiento de la biomasa. Estimacion del potencial energético. Sistemas de gestion de
Residuos Solidos Urbanos (RSU ).

UNIDAD 5. Procesos de conversion bioquimicos: fermentacion y digestion anaercbica. Tipos
principales de microorganismos utiles en procesos bioquimicos. Medios de cultivo. Micro y macro algas
como fuente de biomasa: descripeion, generalidades, utilidad,

UNIDAD 6. Alcoholes: definicion y clasificacion. Proceso de produccion de bioctanol. Materias
primas. distintos tipos. Materiales lignocelulosicos, pretratamiento.  Destilacion: conceptos basicos.
Propiedades de bioctanol como combustible. Caracterizacion. legislacion.

UNIDAD 7. Grasas, aceites, acidos grasos. ésteres: definicion y clasificacion. Biodiesel: definicion,
generalidades. Procesos de produccion de biodiesel. distintos tipos. Materias primas. Propiedades de los
productos obtenidos segin la materia prima utilizada. Caracterizacion, legislacion.

Programa de trabajos pricticos:

Determinacion del poder calorifico de biomasa sdlida en bomba calorimétrica. a cargo de la Lic. Maria
Antonia Toro. Ejercicios de aplicacion de estimacion de energia de biomasa, a cargo de la Dra. Silvina
Magdalena Manrique.

Laboratorios:

Obtencion de bioetanol a partir de una melaza de cana de azicar.

Obtencion de biodiesel a partir de un aceite comestible v soda caustica.

Ambos laboratorios estaran a cargo de la Dra. Maria Cecilia Soria v la Dra. Maria Julia Torres.

Bibliografia:
*  Alcobe. F. (2009). Los Bosques Nativos de Argentina en el marco del proceso de Reduccion de

Emisiones derivadas de la Deforestacion y la Degradacion (REDD). Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo. Argentina.
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review of the mathematical models for predicting the heating value of biomass materials.
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= Zaimes. G.: Khanna. V. (2013). Microalgal biomass production pathways: evaluation of life
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Asignatura: ENERGIA GEOTERMICA

Carreras: Especialidad v Maestria en Energias Renovables — Plan 2015
Docente Responsable: Dr. José German Viramonte.

Cuerpo Docente: Dr, José German Viramonte, Dr. Raul Alberto Becchio, Dra. Agostina Laura Chiodi.
Geol. Maria Florencia Ahumada y Geol. Rubén Eduardo Filipovich.

Objetivos: El objetivo del curso es brindar @ los estudiantes los conocimiento basicos sobre de los
recursos geotérmicos, en sus diversas tipologias y entornos geologicos, asi como de los principales
meétodos de prospeccion, evaluacion y aplicacidn.

Para ello se impartiran conocimientos endientes a brincar conceptos sobre:

e Geologia basica y su relacion con la distribucion del calor interno en el planeta
e  Origen. naturaleza y tipologia de los sistemas geotermales

e Conceptos basicos de hidrogeologia

e (Caracterizacion petrofisica de componentes litologicos de un sistema geotermal

e (Caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos asociados a los sistemas geotermales
«  Métodos de prospeccion y exploracion geofisica
« Evaluacidon y aplicacion del potencial de los recursos geotérmico

Fecha de dictado: 23 al 27 de abril de 2018
Cantidad de horas: 40hs.

Requisitos: Traer computadora para el examen del dia 27/04/18
Cronograma de Actividades:

23 de abril/2018: Bolillas I y I1. Profesores a carzo: Dr. José G. Viramonte y Dr. Raul Becchio.
Horario: de 9 a 13 hs. y de 14.30 a 18.30 hs. (Tedrico)

24 de abril/2018: Bolillas 111 y IV. Profesores a cargo: Dra. Agostina Chiodi. Horario: de 9 a 13 hs.
yde 14.30 a 18.30 hs. (Tedrico-Préctico)

25 de abril/2018: Bolilla V y V1. Profesores a cargo: Geol. Maria Florencia Ahumada y Geol.
Rubén Filipovich. Horario: de 9 a 13 hs. y de 14.30 a 18.30 hs. (Tedrico-Practico)

26 de abril/2018: Bolilla VI y VII Profesora a cargo: Geol. Rubén Filipovich y Dr. Jos¢ G.
Viramonte Horario: de 2 a 13 hs. v de 14.30 a 18.30 hs. (Teorico-Practico)

27 de abril/2018: Evaluacian final. a partir de las 9 hs,

Programa Analitico:

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 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
metamarficas. El magma como fuente de calor. Observaciones voleanolégicas y deformacion de los
materiales de la corteza terrestre vinculados a sistemas geotermales.
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11- Sistemas Hidrogeologicos

Hidrogeologia. Conceptos Basicos y Definiciones. Situacion v movimiento del agua en la hidrosfera. Ll
ciclo hidrologico: conceptos y componentes. Precipitacion.  Evaporacion. transpiracion
evapotranspiracion real y potencial. Infiltracion. Escurrimiento superficial y subterraneo. LI agua en el
suelo. Distribucion vertical del agua en el suelo: zona no saturada vy saturada. El agua en el subsuelo,
Permeabilidad. Transmisividad, Clasificacion de las formaciones geologicas seglin su comportamiento
hidrogeologico. Concepto de acuifero y acuicludo. roca reservorio y roca sello. Tipos de acuiferos.
Relacion aguas  superficiales/aguas  subterraneas. Concepto de recarga. Movimiento del agua
subterranea: nociones generales de hidrodinamica. ey de Darcy. Principios basicos. Posibilidades y
condiciones de entrampamiento.

IT1- Clasificacion de Sistemas Geotermales

Definicion y clasificacion de los recursos geotérmicos. Elementos principales de los sistemas
geotermales. Clasificacidén de los sistemas geotérmicos basada en la temperatura del reservorio, entalpia
v estado fisico. Tipos de sistemas geotermales: velcénicos. convectivos, conductivos sedimentarios,
geopresurizados, sistema de roca seca caliente (Sistemas Geotérmicos Mejorados. SGM v Sistemas
Super Calientes. SHS), sistemas someros. Ljemplos de sistemas geotermales en Argentina.

MODULO 1I: Técnicas de Prospeccion Geotérmica

IV-Geoquimica e Isotopia

Fases fluidas en sistemas geotermales. Métodos de muestreo y andlisis. Caracteristicas fisico-quimicas
de los fluidos en sistemas geotermales. Origen y evolucion de los fluidos. Geoquimica y clasificacion de
las aguas. Geoquimica de los gases. Hidrologiz isotopica. Fraccionamiento Isotdpico. Isotopia de gases.
Geotermometros: en fase liquida y en fase gaseosa.

V-Geolisica

Introduccion a las téenicas de exploracion geolisica: fisica de rocas, manifestaciones geotermales.
mediciones de flujo de calor. métodos activus ¥ pasivos. Métodos geoeléctricos: sondeos eléctricos
verticales.  tomografia  eléctrica,  potencial  espontaneo  y  polarizacion  inducida.  Métodos
electromagnéticos: magnetoteltrica (MT), audiomagnetotelurica (AMT), mansicnt electromagnetics
(TEM). Métodos Sismicos: pasivos v activos. Métodos potenciales: magnetometria y gravimetria.
Integracion de métodos geofisicos. Ejemplos de modelos geofisicos.

MODULQ 11I: Evaluacion y Uso de los Recursos Geotermales

VI- Recursos v 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 binaria).

-Lsos directos (na eléctricos) de aguas geotermales (balneologia. agricultura. acuacultura. industria.
calefaccionamiento, bombas de calor geotermal).

-Lso energético de reservorios de roca seca y caliente.
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