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' Buenos Aires, 10 de Agosto de 2&

Sr. Director del Departamento de Ciencias Geologicas
Dr. Roberto Scasso
S/D

-

De mi mayor consideracion:
De acuerdo a lo solicitado por el Departamento elevo modificacion del Programa y carga
horaria de la Materia Geotermia (48 a 64 horas), como asimismo los contenidos minimos,
carga horaria discriminada y bibliografia sugerida. Se han incorporado dos médulos al
temario, vinculados a temas de importancia dado ¢l creciente desarrollo de las aplicaciones
directas de. los recursos geotérmicos de baja entalpia. La ampliacion del numero de horas
permitira profundizar y extender el temario propuesto originalmente, con un sustancial
beneficio para los cursantes.

Sin otro particular, saludo a Usted.
Atentamente,

-

Dr. Héctor A. Ostera
Profesor Adjunto Regular
Departamento de Ciencias Geologicas

C/C Comisién Curricular Worg W

VQ



GEOTERMIA
Propuesta de ampliacion de programa o
1- Estructura de la Tierra. Flujo de calor y transferencia de calor. Conductwndad
de las rocas. Gradiente geotérmico.
2- Recursos geotérmicos. Actividad geotérmica. Sistemas hidrotermales:
reservorio, area de recarga, fuente de calor, campos geotérmicos.
3- Tipos de sistemas geotérmicos: hidrotermales, de- rocas secas, geo-
presionados y magmaticos.

4- Fluidos hidrotermales: entalpia, calor especifico y estado fisico de los mismos
(liquido/vapor, vapor seco, vapor supercalentado).

5. Sistemas hidrotermales dominados por agua y dominados por vapor. Interés
econdmico de los diferentes tipos de sistemas hidrotermales. Ejemplos
argentinos y mundiales.

6- Origen del vapor en los sistemas hidrotermales. Evidencias isotopicas (3"0y
8D) y geoquimicas. Consecuencias para el balance hidraulico y térmico de los
campos geotérmicos.

7- Quimica de los fluidos hidrotermales. Equilibrios mineral-agua. Gases no-

condensables, gases reactivos e inertes. Toma de muestras de agua, vapor y

de gasé's para estudios geoquimicos e isotépicos.

Localizacion geologica de los recursos geotérmicos.

Exploracién de recursos geotérmicos. Estimaciones de temperatura, volumen y

permeabilidad del reservorio en profundidad. Estrategias de exploracion:

inventario e investigacion de manifestaciones superficiales, estudios geologicos

p e -

e hidrogeolégicos, estudios geoquimicos, investigaciones geofisicas (estudios
de resistividad eléctrica, electromagnéticos, gravimétricos y determinaciones
del flujo de calor) y pozos de exploracion. o

10-Geotermdmetros basados en la solubilidad, en equnhbnos rmineral-agua y en
isétopos estables. Ventajas y desventajas de cada tipo. Determinacion de la
edad del agua mediante *C y Tritio.

11-Perforacién de pozos, extraccién y distribucion de fluidos. Generacion de
electricidad a partir de fluidos geotérmicos.

12-Usos no eléctricos de la energia geotérmica.



13-lmpacto ambiental de las explotaciones geotérmicas. Riesgos &e

hidrotermales enfriados.

14-Modelado de contaminacion.

15-Estudios de prefactibilidad geotérmica. Legislacion argentina nacional y
provincial. -

16-Recursos geotérmicos de la Argentina. Posibilidades de desarrollo para el
futuro.

-

Horas de clase:

Tedbricas: 3 horas' semanales
Précticas: 4 horas semanales
Laboratorio: 1 hora semanal
Carga horaria Semanal: 8horas

Carga horaria total: 64 horas

Asignaturas correlativas: Petrografia y Geoquimica

Forma de Evaluacién: Dos parciales tedrico- practicos y Examen final
Duracion: 8 semanas

Docente a cargo: Dr. Héctor Ostera. Profesor Adjunto regular. Departamento de
Ciencias Geolégicas

contaminacién del aire y de cuerpos de agua. Reinyeccion de los fluidos ‘

s



MATERIA: GEOTERMIA ; 4
Contenidos minimos ‘ \ Y, “3( Q

Flujo de calor y transferencia de calor en la Tierra.

Recursos geotérmicos. Actividad geotérmica. Sistemas hidrotermales. -
Fluidos hidrotermales, caracteristicas fisicas y termodinamicas. |
Sistemas hidrotermales dominados por agua y dominados por vapor.
Origen del vapor en los sistemas hidrotermales. Evidenciaslisotopicas (6"0y 8D)
y geoquimicas.

Quimica de los fluidos hidrotermales. Equilibrios mineral-agua.
Localizacién geolégica de los recursos geotérmicos.

Exploracién de recursos geotérmicos.

Geotermometros. Determinacion de la edad del agua mediante 14C y Tritio.
Generacion de electricidad a partir de fluidos geotérmicos.

Usos no eléctricos de la energia geotérmica.

Impacto ambiental de las explotaciones geotérmicas.

Recursos geotérmicos de la Argentina.



Vo_lcanology and Geothermal Energy (Los Alamos Series in Basic and Applied E%
Sciences, No 12). K. Wohletz & G. Heiken. University of California Press.1992.

5 Recursos en la web: @

U.S. Department of Energy (Geothermal Energy Technical Site):
http://geothermal.id.doe.gov
U.S. Department of Energy (Geothermal Energy):
http://www.eren.doe.gov/geothermal
U.S. Department of Energy (GeoPowering the West)
http://www.eere.energy.gov/geopoweringthewest
Office of Scientific and Technical Information (Geothermal Hame Page):
M http://www.doe.gov/get/gethome. htmli :
“ Sandia National Laboratories (Geothermal Research Department)
http:/iwww.sandia.gov/geothermal/
Energy Quest - Califomnia Energy Commission
http://www.energy.ca.gov/education/
Energy Information Administration
http://www.eia.doe.gov/kids/kidscorner.html
GeoHeat Center (Low Temperature Uses of Geothermal Water and Heat):
http:/Awww.oit.edu/~geoheat
Increasing Output at the Geysers: 29 mile-long wastewater pipeline
http://geysers-pipeline.org/
International Ground Source Heat Pump Association (Geothermal Heat Pumps):
http:/Awww.igshpa.okstate.edu
International Geothermal Association
http://www.demon.co.uk/geoscifigahome
Geothermal Resources Council (Geothermal Industry Association):
http://www_.geothermal.org
Geothermal €nergy Association (Industry Trade Association):
http://www.geotherm.org
Geothermal Heat Pump Consortium
http://www.geoexchange.org
California Department of Conservation, Department of Oil, Gas and Geothermal
Resources:
http:l!www.consrv.ca.govIDOGIgeothermall
California Energy Commission (Geothermal Energy):
http:llwww.energy.ca.govldeveIOpmentlgeothermal
Center for Renewable Energy and Sustainable Energy Technologies (CREST):
http://solstice.crest.org
Southern Methodist University (Geothermal Lab)
|http:/iwww.smu.edu/~geothermal
Underwater Voyage to Puna Ridge
http:/www.punaridge.org/
U.S. Geological Survey (plate tectonics)
http:Ilwww.geology.er.usgs.govleastemltectonic
World Bank Group (general info)
http:Ilwww.worldbank.orglhtmlffpdlenergylgeothermaj
Servicio Geolégico Minero Argentino (Segemar)

httn: JAananar eanamar ANv ar
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MATERIA: GEOTERMIA L\
BIBLIOGRAFIA SUGERIDA .

g 21st Century Complete Guide to Geothermal Energy, Geothermal Heat Pumps,
Electricity, Potential, Drilling, Photo Gallery, Geopowering the West, Department of
Energy Renewable Energy Research and National Renewable Energy Lab NREL
(CD-ROM). World Spaceflight News. 2003.

Chemical and Isotopic Groundwater Hydrology (Third Edition). Edited by Emanuel
Mazor ..Marcel Dekker.2003.

-

Energia geotérmica. C.H. Armstead. Noriega Editores, Espafia. 1989.
Energia geotérmica. IGME. 1984. Madrid. Espaiia.

Energy: Technology and Directions for the Future.J.R. Fanchi. Academic Press.
2004

Geothermal Energy As a Source of Electricity: A Worldwide Survey of the Design
and Operation of Geothermal Power Plants. R. Dipippo. BFB. 2002.

Geothermal energy: Its past, present, and future contributions to the energy needs
of man. H. C. H. Armstead. Halsted Press (1978).

Geothermal Fluids: Chemistry and Exploration Techniques. K. Nicholson. 1993.
Springer, Berlin.

Low-Medium Temperature Geothermal System of Convective Type. W.
(> Jiyang.1993.CSBB, China.

Metamorphic Phase Equilibria and Pressure — Temperature — Time Paths. F. S.
Spear, 1993. Mineralogical Society of America. Monograph, 799 pp

Proceedings of 2002 Beijing International Geothermal Symposium.L.Jiurong (Ed.).
2002. CSBB, China.”

Stable isotopes hydrology. Deuterium and Oxygen-18 in the water cycle. IAEA
Technical Reports Series N° 210, Vienna, 1981.

Stable isotopes m ﬁigh temperature geological processes. Reviews in Mineralogy,
vol. 18. 1986. Mineralogical Society of America (JW. Valley, H.P. Taylor, Jr., J.R.
O'Neil, Eds.).

Tapping the Earth's Natural Heat. W. A. Duffield, J. H. Sass& Michael L. Sorey.
(USGS Circular 1125).

Volcanic, geothermal and ore-forming fluids : rulers and  witnesses of processes

within the earth Simmons, Stuart F. et al (Eds.). Society of Economic Geologists,
Inc 20N :
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