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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Generalidades. Tecnologia clasica (tipos de centrales, aplicaciones, calculo del coste de una planta
geotérmica clasica, futuro). Tecnologia geotérmica de baja temperatura (bomba de calor, terreno,
pozo y redes, condiciones de confort ambiental, proyectos y presupuestos, resumen necesidades
casa unifamiliar)

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Generalities. Classic technology (types of plants, applications, calculation of the cost of a classic
geothermal plant, future). Low-temperature geothermal technology (heat pump, land, well and
networks, environmental comfort conditions, projects and budgets, summary of single-family house
needs)

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se enmarca dentro del 42 curso del GRADO EN INGEGNIERIA EN EXPLOTACIONES
DE MINAS Y RECURSOS ENERGETICOS como optativa.

Es una materia necesaria y fundamental en el contexto minero y de obra civil, ya que muchas
empresas privadas y publicas, relacionadas con el ambito de las energias renovables contratan a
profesionales de la mineria para desarrollar sus actividades.

2.2 Recomendaciones

Por el contexto dentro de la titulacién es conveniente tener aprobadas las asignaturas de
primer,segundo y tercer curso.

3. Objetivos (Expresados como resultado del aprendizaje):

Se trata de desarrollar los contenidos de las directrices generales marcadas por el Gobierno, sobre
la tecnologia geotérmica, en la Titulacién de Grado de Ingenieria en Explotacién de Minas y
Recursos Energéticos.

Se pretende dar la respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el titulado como son
la adquisicidon de conocimientos relacionados con las siguientes materias:

INTRODUCCION Y ASPECTOS GENERALES DE LOS YACIMIENTOS GEOTERMICOS.




INVESTIGACION Y TECNICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS DE LOS YACIMIENTOS
GEOTERMICOS.

EVALUACION, APROVECHAMIENTO, INVERSIONES Y MARCO LEGAL DE LOS YACIMIETOS
GEOTERMICOS.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CGO07: Capacidad de andlisis y sintesis.

CG16: Sensibilidad por temas medioambientales.

CG20: Capacidad para trabajar en un equipo de caracter multidisciplinar.

TC2: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de analisis y sintesis.

TC4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica
profesional.

TC3: Desarrollo de una actitud de indagacidén que permita la revisién y avance permanente del
conocimiento.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:




- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.
- Sesiones de Resolucién de Problemas.
- Sesiones de Campo de aproximacién a la realidad Industrial.

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion......

- Trabajo Individual/Auténomo del Estudiante.

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa.

- Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

- Resolucidn de Problemas y Ejercicios Practicos.

- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.
- Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacidon de Trabajos.

- Conferencias y Seminarios.

- Evaluaciones y Examenes.

5.3 Desarrollo y Justificacion:

6. Temario Desarrollado

BLOQUE I. INTRODUCCION Y ASPECTOS GENERALES.

TEMA 1. LA ESTRUCTURA DE LA TIERRA: Tectdnica de placas (limites divergentes,
convergentes y conservativos). Ordégenos. Puntos calientes.

TEMA 2. ASPECTOS GENERALES DE LA ENERGIA GEOTERMICA: Definicién, origen y usos de la
energia geotérmica. Mecanismos de propagacion del calor. Recursos geotérmicos. Renovabilidad,
utilizacién y desarrollo de la energia geotérmica. Efectos sobre el medio ambiente. Ventajas e
inconvenientes. Potencial geotérmico en Espafa.

TEMA 3. YACIMIENTOS GEOTERMICOS: Clasificacién. Yacimientos de alta, media, baja y muy
baja temperatura. Yacimientos geopresurizados. Yacimientos de roca caliente seca (HDR). Sistemas
geotérmicos estimulados (EGS). Sistemas marinos. Sistemas magmaticos.

BLOQUE II. YACIMIENTOS GEOTERMICOS. INVESTIGACION Y TECNICAS GEOLOGICAS E
HIDROGEOLOGICAS.

TEMA 4. INVESTIGACION Y TECNICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS EN




YACIMIENTOS GEOTERMICOS: Fluidos geotérmicos. Generalidades y estrategias en la
investigacion. Técnicas geoldgicas e hidrogeoldgicas en geotermia.

TEMA 5. TECNICAS GEOQUIMICAS EN LA INVESTIGACION GEOTERMICA. Geotermémetros
(hidroquimicos, gaseosos, modelos de mezcla, isotépicos). Los isétopos en la investigacion
geotérmica.

TEMA 6. METODOS GEOFIiSICOS APLICADOS EN GEOTERMIA: Introduccién. Propiedades
fisicas asociadas a los sistemas geotérmicos. Métodos de investigaciéon geofisica (térmicos,
eléctricos, electromagnéticos, sismicos, magnético, gravimétrico, testificacién geofisica de
sondeos).

TEMA 7. SONDEOS GEOTERMICOS: Introduccién. Métodos de perforacién. Caracteristicas
especiales de los sondeos geotérmicos. Fracturacion hidraulica.

TEMA 8. INVESTIGACION Y EVALUACION DE YACIMIENTOS GEOTERMICOS SEGUN SU
ENTALPIA: Introduccién. Investigacién de los yacimientos de alta, media, baja y muy baja
temperatura. Evaluacién del almacén. Calculo de recursos/reservas geotérmicas. Pruebas de
produccién. Programa de produccién.

BLOQUE Ill. APROVECHAMIENTO DE YACIMIENTOS DE ALTA Y BAJA ENTALPIA: MARCO
LEGAL DE LOS YACIMIETOS GEOTERMICOS.

TEMA 9. CENTRALES GEOTERMICAS: Consideraciones sobre la produccién de energia eléctrica.
Centrales geotérmicas de liquido saturado: Single Flash y Double Flash. Centrales de vapor
saturado. Centrales de ciclo binario.

TEMA 10. CLIMATIZACION DE EDIFICACIONES: Circuitos de climatizacién. La bomba de calor.
Software de disefo.

TEMA 11. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y NORMATIVOS DE LA ENERGIA GEOTERMICA EN
ESPANA: Estado actual de la normativa. Tramitacién y permisos. Marco normativo y retributivo.
Procedimiento normativo para aprovechamientos geotérmicos de baja y muy baja temperatura.

PROGRAMA DE PRACTICAS:
PRACTICAS DE CAMPO

Visitas a empresas de instalacién de climatizaciones geotérmicas, dependiendo de la disponibilidad
econdmica y de la colaboracién externa.

PRACTICAS DE AULA
Aprovechamiento de yacimientos de alta, media y baja entalpia (Tema 9 y 10):

 Disefo de centrales geotérmicas de liquido saturado (Single Flash y Double Flash)
 Diseno de centrales de vapor saturado (Dry Steam)

e Centrales de ciclo binario

* Disefio de climatizacion geotérmica de viviendas mediante software
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8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas.
- Defensa de Trabajos e Informes Escritos.

- Seguimiento Individual del Estudiante.

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

Para las convocatorias ordinarias y extraordinarias, evaluaciéon continua con la siguiente
distribucién de puntuaciones:

- 50 % Examen

- 20 % Seguimiento individual del estudiante

- 10% informes de practicas

- 20 % Defensa de trabajos e informes escritos

Para dar cumplimiento al sequimiento del alumnado se opta por valorar la actitud y aptitud del
alumnado.

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacidn final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacion continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefnanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencién de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacion de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacion.

8.2.2 Convocatoria Il:

Para las convocatorias ordinarias y extraordinarias, evaluacion continua con la siguiente
distribucion de puntuaciones:

- 50 % Examen
- 20 % Seguimiento individual del estudiante
- 10% informes de practicas

- 20 % Defensa de trabajos e informes escritos




Para dar cumplimiento al sequimiento del alumnado se opta por valorar la actitud y aptitud del
alumnado.

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacidn final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacion continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencidn de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacion de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacién.

8.2.3 Convocatoria lll:

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacién final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacion continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencidn de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacion de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacion.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacién final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacidon continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefianza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencién de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacién de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacién.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacién final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacidon continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba




versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencién de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacién de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacién.

8.3.2 Convocatoria Il:

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacién final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacidon continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisiciéon de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencidn de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacion de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacion.

8.3.3 Convocatoria lll:

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacién final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluaciéon continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencién de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacién de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacién.

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Para cada convocatoria extraordinaria o evaluacién final, el alumnado que no se puedan acoger a
la evaluacién continua sera calificado Unicamente en base a un examen final donde el alumnado
tiene que demostrarla adquisicién de las competencias realtivas a la asignatura de manera
auténoma (CB1, CB2, CB3, CB4, CG7, CG16, CG20, CT2, CT3 y CT4), prescindiendo de los
procedimientos de ensefnanza-aprendizaje desarrolaldos en el periodo docente. Dicha prueba
versara sobre una serie de preguntas cortas de desarrollo y/o tipo test sobre el temario impartido.

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencién de la mencién de “Matricula de
Honor” sea, obtener una calificacién de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades
de evaluacién.




01-02-2023 2 1 0 0 0
06-02-2023 3 1 0 0 0
13-02-2023 3 1 0 0 0
20-02-2023 3 1 0 0 0
27-02-2023 2 1 0 0 0
06-03-2023 3 1 0 0 0
13-03-2023 3 1 0 0 0
20-03-2023 3 1 0 0 0
27-03-2023 2 1 0 0 0
10-04-2023 3 1 0 0 0
17-04-2023 2 1 0 0 0
24-04-2023 3 1 0 0 0
01-05-2023 2 1 0 0 0
08-05-2023 3 1 0 0 0
15-05-2023 3 1 0 0 5

TOTAL 40 15 0 0 5



