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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

la energia geotérmica es la energia calorifica contenida bajo la superficie sélida de la tierra, que se pone de manifiesto en
las surgencias de agua caliente en manatiales termales, fumarolas, erupciones volcanicas, etc. La geotermia es la ciencia
gue estudia el calor terrestre, su origen, distribucién y aprovechamiento. Abarca los procesos y técnicas utilizadas para la
exploracion, evaluacion y explotacion de los yacimientos geotérmicos. Se estudiaran los siguientes bloques tematicos:
INTRODUCCION Y ASPECTOS GENERALES.

YACIMIENTOS GEOTERMICOS. INVESTIGACION Y TECNICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS.
EVALUACION, APROVECHAMIENTO, INVERSIONES Y MARCO LEGAL DE LOS YACIMIENTOS GEOTERMICOS.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Geothermal energy is the caloriphic energy contained in the solid earth surface, which is revealed in the hot springs in
thermal springs, fumaroles, volcanic eruptions, etc.. Geothermal is the science of terrestrial heat, their origin, distribution and
use. It covers the processes and techniques used for exploration, evaluation and exploitation of geothermal reservoirs.
INTRODUCTION AND BACKGROUND.

GEOTHERMAL RESERVOIR. GEOLOGICAL AND HIDROGEOLOGICAL TECHNICAL RESEARCH.

EVALUATION, DEVELOPMENT, INVESTMENTS AND LEGAL FRAMEWORK OF GEOTHERMAL RESERVOIRS.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se enmarca dentro del 4° 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 titulacion es conveniente tener aprobadas las asignaturas de primer,segundo y tercer curso.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

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

Se pretende dar la respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el titulado como son la adquisicién 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 educacion 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 reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética
CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

CGO07: Capacidad de analisis y sintesis

CG16: Sensibilidad por temas medioambientales

CG20: Capacidad para trabajar en un equipo de caracter multidisciplinar



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

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

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

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

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Adaptada al ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR (EESS) se plantea una metodologia docente en esta
asignatura, en la que el alumno es el eje fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje para adquirir una formacion
integral. Para ello se propone un cambio cultural en el que se modifiquen los roles de profesores y alumnos (Monereo &
Pozo, 2003) y un cambio en aspectos mas técnicos (Martinez & Sauleda, 2006), como la utilizacién de las TIC's, nuevas
exigencias profesionales etc.

Para la consecucioén de los objetivos de los estudios de grado se expone una opciéon metodoldgica en la que los alumnos
adquieran una competencia suficiente tanto en lo personal (cientifica, técnica, ética y social), como en lo profesional, que les
permitan desarrollar habilidades que los capaciten para razonar, formar juicios y comunicarse, gestionar sistemas complejos
con responsabilidad social y ética.

La formacion tradicional basada en la leccién magistral para formar titulados especializados para ejercer una profesién no es
suficiente en la sociedad actual, que demanda otra serie de competencias (académicas, instrumentales, interpersonales y
cognitivas). Algunos estudios (Garcia Ruiz, Maria Rosa; 2006) proponen la consecucién de conocimientos mas relacionados
con las capacidades de adaptacion al cambio, de integracién, polivalencia, movilidad, disponibilidad, implicacion y
compromiso con la asignatura y enfocado a sus futuros puestos de trabajo.

Se pretende asi, que el profesor asuma la responsabilidad con una docencia centrada en el alumno. Para ello se busca
transformar el antiguo papel del alumno centrado en obtener calificaciones positivas para aprobar la asignatura, en un papel
activo en el aprendizaje, fomentando su caracter autbnomo en la basqueda de informacion, en la generacion de nuevos
conocimientos, promoviendo su capacidad de reflexion, de aplicacion de estrategias para resolver problemas y posibles
obstaculos, con talante cooperativo y responsable.

Se plantea asi un método evaluativo donde se establecen diferentes actividades o pruebas a lo largo de una asignatura,
valorando asi el proceso de aprendizaje del alumno y su evolucion, lo cual permitird su mejora a medida que avanza el curso.
Para ello el profesor atendera y ayudara a los alumnos a preservar e incrementar su autoestima. Tratara de que comprendan
y dominen la materia de la asignatura mediante la adquisicidn de conocimientos y competencias y que se preparen para su
préxima incorporacion al mercado laboral y a la competitividad que ello conlleva, convirtiéndose en facilitador, supervisor y
guia del proceso de aprendizaje.

La actividad docente adquiere nuevos enfoques en los que la metodologia docente debe tener en cuenta diversos factores:
exigencias y objetivos de la asignatura, caracteristicas de los alumnos, personalidad del profesor, la aplicacién de las TIC's,
las condiciones fisicas y materiales de la clase (tamafio del grupo, recursos, medios audiovisuales, laboratorios, redes,
bibliotecas etc.) y el clima de la misma. Asi mismo habra que hacer una seleccion de los materiales didacticos y tener en
cuenta el tiempo disponible para la programacion establecida.

La propuesta metodoldgica consiste en una combinacién armoénica de varias técnicas supervisadas por parte del profesor:
clase magistral participativa, analisis de documentos, trabajos independientes y por proyectos, y seminarios, ademas de
practicas de laboratorio y de campo (visitas a instalaciones industriales mineras).

Las primeras clases irdn enfocadas a la explicacion de esta nueva manera de aprender por parte del profesor.
Posteriormente y siguiendo el cronograma del curso, cada alumno debera exponer oralmente en clase 3 temas del programa
gue se habra preparado previamente. El resto preparara dos cuestiones sobre el tema y se abrird un turno de preguntas en
las que deberan contestarse entre ellos. El moderador sera el alumno que expone el tema del dia. El profesor supervisara el
desarrollo de estas actividades como se ha comentado en parrafos anteriores y habra aportado el material didactico y
bibliografia necesaria para su preparacion. Seran exposiciones de 20-30 minutos aproximadas en las que se valoraran la
asimilacién de todos los conceptos basicos de cada temay la presentacion oral y visual de las diapositivas. Para ello es
necesario que el alumno asista a clase con regularidad y que muestre una actitud participativa en clase.

Semanalmente el alumno entregara un informe en el que se recojan los contenidos completos de cada tema del programa (a
medida que se vayan exponiendo en clase), elaborados en resimenes y mapas conceptuales. Estos seran corregidos y
devueltos a los alumnos para que puedan conocer sus evaluaciones y progresos, asi como sus posibles errores, para
aprender de ellos.

Ademas, el profesor podra solicitar a los alumnos la preparacién de algunos articulos de interés que se debatiran en clase o
la realizacién de algun trabajo bibliogréafico voluntario para subir nota. A aquellos alumnos que no lleven la evaluacién
continua de manera adecuada se le podra realizar una prueba de conocimientos. Los que progresen adecuadamente no
realizardn examen final.



6. Temario desarrollado:

BLOQUE I. INTRODUCCION Y ASPECTOS GENERALES.

TEMA 1. LA ESTRUCTURA DE LA TIERRA: Tect6nica de placas (limites divergentes, convergentes y conservativos).
Ordgenos. Puntos calientes

BIBLIOGRAFIA:

POUS J. et al. (2004). “Energia geotérmica”. Ed. Ceac. Barcelona. Tema 1.

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

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID.Cap.1

POUS J. et al (2004). “Energia geotérmica”. Ed. Ceac. Barcelona. Tema 2.

TEMA 3. YACIMIENTOS GEOTERMICOS: Clasificacion. 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.

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 2
BLOQUE Il. 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.
BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.l. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 3, 4, 5.
TEMA 5. TECNICAS GEOQUIMICAS EN LA INVESTIGACION GEOTERMICA. Geotermémetros (hidroquimicos, gaseosos,
modelos de mezcla, isotdpicos). Los is6topos en la investigacion geotérmica.

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 6.

TEMA 6. METODOS GEOFISICOS APLICADOS EN GEOTERMIA: Introduccion. Propiedades fisicas asociadas a los
sistemas geotérmicos. Métodos de investigacion geofisica (térmicos, eléctricos, electromagnéticos, sismicos, magnético,
gravimétrico, testificacion geofisica de sondeos)

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.l. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 7.

TEMA 7. SONDEOS GEOTERMICOS: Introduccion. Métodos de perforacion. Caracteristicas especiales de los sondeos
geotérmicos.

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 8.

TEMA 8. INVESTIGACION DE YACIMIENTOS GEOTERMICOS SEGUN SU ENTALPIA: Introduccién. Investigacién de los
yacimientos de alta, media, baja y muy baja temperatura.

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 9.
BLOQUE lll. EVALUACION, APROVECHAMIENTO, INVERSIONES Y MARCO LEGAL DE LOS YACIMIETOS
GEOTERMICOS.

TEMA 9. EVALUACION DE YACIMIENTOS GEOTERMICOS DE ALTA, MEDIA Y BAJA TEMPERATURA: Evaluacion del
almacén. Calculo de recursos/reservas geotérmicas. Pruebas de produccion. Programa de produccion.

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 10.

TEMA 10. APROVECHAMIENTO DE LOS FLUIDOS GEOTERMICOS: Consideraciones sobre las produccion eléctrica.
Utilizacion directa del calor geotérmico. Campos de alta temperatura. Campos de media temperatura. Centrales de ciclo
hibrido. Campos de baja temperatura. Campos de muy baja temperatura. Campos geopresurizados. Aprovechamiento en
cascada.

BIBLIOGRAFIA:

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 11.

TEMA 11. POTENCIAL GEOTERMICO EN ESPANA. INVERSIONES Y COSTES. MARCO LEGAL: Potencial geotérmico en
Espafia. Centrales geotérmicas para la produccion de electricidad. Aprovechamiento directo del calor. Futuro. Marco
regulatorio de la UE. Normativa espafiola. Comentarios

BIBLIOGRAFIA

ORCHE E. (2011). “Energia geotérmica”. UD. PROYECTOS E.T.S.I. MINAS U. POLITECNICA MADRID. Cap. 12, 13, 14.
PROGRAMA DE PRACTICAS

PRACTICAS DE CAMPO (En funcién de la disponibilidad)

Visitas a explotaciones mineras, dependiendo de la disponibilidad econémica y de la colaboracién externa.
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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 evaluacién y calificacion:
Examen de Teoria/Problemas 50.0 -100.0%

Defensa de Trabajos e Informes Escritos 50.0 -100.0%
Seguimiento Individual del Estudiante 50.0 -100.0 %



Contenido desamollado

#1 2.5 1 0 0 0 Presentacion y reparto de tareas
#2 3 1 0 0 0 T1
#3 2.5 1 0 0 0 T2
#4 3 1 0 0 0 T3y feedback
#5 2.5 1 0 0 0 T4
#6 3 1 0 0 0 T5
#7 2.5 1 0 0 0 T 6 y feedback
#8 3 1 0 0 0 T7
#9 2.5 1 0 0 0 T8
#10 3 1 0 0 0 T 9y feedback
#11 2.5 1 0 0 0 T10
#12 2.5 1 0 0 0 T11
#13 2.5 1 0 0 0 T 12 y feedback
#14 25 1 0 0 0 Seminario y evaluacion
#15 25 1 0 0 5 Visita de campo
40 15 0 0 5




