Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: INGENIERIA GEOTERMICA

Clave: ENGO03 Ciclo Formativo: Basico ( ) Profesional ( ) Especializado ( X )
Fecha de elaboracion: MARZO DE 2015
Horas Horas Horas de | Horas de Créditos Tipo Modalidad
Semestre semana Teoria Practica
Teorica (X) .
64 4 4 0 8  [Tedrica-practica ( ) Eﬁf‘;gc'a' ((X))

Practica ( )

Semestre recomendado: A PARTIR DE SEPTIMO SEMESTRE Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: 1.Q.

Conocimientos y habilidades previos: El alumno debera tener los conocimientos fundamentales de
Transferencia de calor, Termodinamica, Balance de masa y energia, Matematicas, Quimica, Fendmenos de
transporte, Flujo de fluidos y Métodos numéricos.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

La geotermia es una fuente renovable limpia que ha mostrado una mayor madurez
tecnoldgica hoy en dia, asi como un bajo impacto al medio ambiente. Esta fuente renovable
involucra conocimiento suficientemente dominados sobre transferencia de calor en medio
poroso y fracturado, modelado matematico y numérico (simulacion), balance de masa y
energia, conceptos basicos de fendbmenos de transporte y termodindmica de procesos.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

La asignatura de INGENIERIA GEOTERMICA, contribuye al logro del perfil del egresado de
Ingenieria Quimica al propiciarle de manera especifica el desarrollo de competencias
genéricas y disciplinares, que le permitirAn una formacién profesional basado en el
desarrollo de sus habilidades intelectuales y la evolucién de sus formas de pensamiento,
adquisicién de conocimientos, valores y actitudes. Asimismo, le permitirAn contar con una
formacion en la que se pueda integrar en el &mbito cientifico o tecnologico al desarrollar
estudios de exploracion, explotacion y produccién de zonas geotérmicas activas con el fin
de incrementar el potencial energético en México.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacion)
MARZO 2015 Dr. Efrain Gomez Arias Emisién del documento
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4. OBJETIVO GENERAL

El estudiante tendrd los conocimientos basicos y habilidades para el desarrollo de las
etapas de exploracion, explotacion y produccién de energia eléctrica en yacimientos
geotérmicos activos o en nuevas zonas con el potencial para la generacién de energia

eléctrica en México.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de conocimiento

Aplicables en contexto

Capacidad para el aprendizaje de forma
autbnoma

Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis
Habilidades para buscar, procesar Yy

analizar informacion
Capacidad para al investigacion

Capacidad para identificar,
resolver problemas
Capacidad de adquirir conocimientos sobre
el area de estudio y la profesion

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

plantear y

Sociales

Eticas

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo

Habilidades interpersonales

Compromiso social con la calidad
Compromiso ético

Compromiso con la preservacion del medio
ambiente

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Introduccion: 1.1 Introduccion a la energia geotérmica
Energia geotérmica 1.2 Fuentes potenciales en México
1.3 Escenario energético mundial
1.4 Formas de aprovechamiento de la geotermia
1.5 Tecnologia energética sustentable
2 Exploracion de la | 2.1 Geologia
energia geotérmica 2.2 Composicion y clasificacion de rocas
2.3 Placas tectonicas
2.4. Vulcanologia
2.5 Estudio de camara magmaticas y calderas
2.6 Modelado numérico
3 Explotacion de la | 3.1 Ingenieria de yacimientos
energia geotérmica 3.1.1 Yacimientos de liquido dominante
3.1.2 Yacimientos de vapor dominante
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3.1.3 Yacimientos de roca seca caliente
3.2 Perforacion de pozos (verticales e inclinados)
3.3 Reologia de lodos de perforacion
3.4 Temperaturas estabilizadas de formacién
3.5 Temperaturas de fondo de pozos
3.6 Modelado numérico

4 Generacion de la | 4.1 Geotermia de baja entalpia
energia geotérmica 4.2 Geotermia de mediana entalpia
4.3 Geotermia de alta entalpia
4.4 Centrales eléctricas
4.4.1 Binarias
4.4.2 Flash
4.4.3 Vapor seco
4.5 Generadores y turbinas
4.6 Usos directos de la energia geotérmica
4.7 Impacto ambiental

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccién: Energia geotérmica

Competencia de la unidad: Identifica, analiza y evalia el potencial geotérmico como
fuente renovable

Objetivos de la unidad: Investiga y estudia la energia en el interior de la Tierra. Estudia
las zonas geotérmicas en México, la formacion y evolucién térmica y quimica de fluidos
geotérmicos. Clasifica los yacimientos, uso y generacién de la energia geotérmica e
impacto ambiental.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conceptos de | ¢ Determinacion de soluciones y | e Puntualidad
transferencia de calor | alternativas e Emprendedor
y de termodinamica e Pensamiento critico e Atencion al entorno

e Capacidad para tomar decisiones e Interés

e Vision de futuro

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos Proyector digital.
profesor, comprensién y andlisis de textos | articulos cientificos y libros de texto
cientificos y tecnoldgicos, analisis comparativo y
lluvias de ideas
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Unidad 2: Exploracion de la energia geotérmica

Competencia de la unidad: Conoce, investiga y analiza los conceptos sobre geologia y
vulcanologia de zonas geotérmicas.

Objetivos de la unidad: Estudiar la geologia del subsuelo para conocer la composicion de
rocas, la vulcanologia, calderas y camaras magmaticas. Asimismo, desarrollar estudios de
exploracion de un campo geotérmico activo o en posibilidades de explotacion utilizando
herramientas de modelado numérico-mateméticos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Conceptos de | ¢ Determinacién de soluciones y | e Puntualidad
transferer)cig de ,ca_lor, alternativas  Emprendedor
;zg&%ggg'gﬁ’ tra%lgg?)lrig: e Pensamiento critico e Atencién al
flujo de fluidos y métodos | ® Capacidad para tomar entorno
nuMéricos. decisiones e Interés

e Vision de futuro

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital
profesor, comprensiéon y analisis de textos |y Articulos cientificos

cientificos y tecnologicos, analisis comparativo y
tablas comparativas. Aprendizaje basado en
proyectos

Unidad 3: Explotacion de la energia geotérmica

Competencia de la unidad: Identifica, analiza y estudia las técnicas de explotacién de un
campo geotérmico.

Objetivos de la unidad: Estudiar la ingenieria de yacimientos para clasificar y evaluar los
yacimientos geotérmicos, asimismo estudiar la reologia de lodos de perforacién para
desarrollar modelos numéricos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Yacimientos, reologia de e Determinacién de soluciones y | ¢ Puntualidad
lodos de perforacion, alternativas o Emprendedor

temperaturas estabilizadas

o e Pensamiento critico e Atencion al
de formacion y de fondo .
de pozos. Modelado e Capacidad para tomar entorno
numérico. decisiones e Interés

e Vision de futuro

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital y
profesor, comprension y andlisis de textos | Articulos cientificos

cientificos y tecnolodgicos, analisis
comparativo tablas comparativas.
Aprendizaje basado en proyectos
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Unidad 4: Generacion de energia geotérmica

Competencia de la unidad: Identifica, analiza y estudia el sistema termodinamico de un
yacimiento geotérmico

Objetivos de la unidad: Estudiar termodinAmicamente los yacimientos geotérmicos para
investigacion y clasificar las centrales eléctricas, generadores y turbinas asi como los usos
directos de la energia geotérmica en los estudios de impacto ambiental.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Geotermia de baja, media | ¢ Determinaciéon de soluciones y | ¢ Puntualidad
y alta, centrales eléctricas, | alternativas e Emprendedor
generadoresyturblnas. e Pensamiento critico e Atencién al
Usos directos de la idad
energia geotérmica en el | ® Capaq a para tomar entorno
impacto ambiental decisiones e Interés

e Vision de futuro

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Recursos didacticos: Proyector digital y
profesor, comprensién y analisis de textos | Articulos cientificos

cientificos y tecnoldgicos, analisis
comparativo, aprendizaje  basado en
proyectos. Desarrollo de cédigos numéricos

8. EVALUACION.
Documentos de referencia:
Reglamento General de Exadmenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:
ARTICULO 80. -En las asignaturas tedricas y tedrico-practicas, la calificacion que se

asentard en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de minimo 3
evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que incluya los contenidos
tematicos de la asignatura.

Cada evaluacioén parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades inherentes
a cada asignatura.
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9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia basica:

Godfrey, B. Renewable Energy, Power for a Sustainable Future. (2005). Ed. Oxford, 2da
Edicion.

Gonzélez, V. J. Energias Renovables. (2009). Ed. Reverte.
Freris, L., Infield D. Renewable Energy in Power Systems. (2008). Ed. John Wiley.
lluis J.B., Jaume P. Energia Geotérmica. (2007). CEAC

Geotermia (2011). Centro de Investigacion en Energia, UNAM.
Bibliografia complementaria:
Herbert, F.W., Mary, P.A. Introduction to groundwater modeling, finite difference and finite

element methods. (1995). Academic Press, Inc.

Rushton, K.R. Groundwater hydrology: conceptual and computational models. (2003). John
Wiley.

Kresic, N. Hydrogeology and groundwater modelling. (2007). Second Edition, Taylor and
Francis Group.

Law, A.M., Kelton W.D. Simulation modeling & analysis. (1991). Second Edition, McGraw-
Hill, New York.

Freddy, H.E. Fundamentos de ingenieria de yacimientos. (2000). Editorial Universisad
Surcolombiana.
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