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CAPACIDADES PREVIAS

Fundamentos de Transferencia de calor
Fundamentos de Termodinamica
Fundamentos de Mecanica de Fluidos

REQUISITOS

Equipos Térmicos

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMT1. Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversidon energética, desde su estado como fuente
de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacion y caracteristicas de los distintos recursos
energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones econémica, social y ambiental; y formular juicios valorativos.
CEMT4. Realizar de forma eficiente la obtencion de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi como
aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacion de soluciones tecnoldgicas para el aprovechamiento de
recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnolégicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

CEMTS. Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccidon del equipo térmico mas adecuado para una determinada aplicacién.
Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito de la
produccién, transporte, distribucién, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT?7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidn y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.
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METODOLOGIAS DOCENTES

El curso de Energia Geotérmica esta disefiado para que los estudiantes adquieran los fundamentos geotérmicos que les permitan
proponer una instalacion geotérmica adecuada considerando aspectos tanto técnicos como econdémicos y de sustentabilidad.

Para lograrlo, la teoria se combina continuamente con estudios de casos, un proyecto de disefio, simulaciones y conferencias de
expertos. Los estudios de caso y el proyecto de disefio se realizan en pequefios equipos. No obstante, los simulacros se realizan de
forma individual con el apoyo continuo de los profesores.

Tanto en los casos de estudio como en el proyecto de disefo, se realizaran defensas orales, no sélo para mostrar el resultado final,
sino para posibilitar el seguimiento de cada equipo.

Habré conferencias de expertos competentes en el tema.

Si es posible, se programara una visita a una instalacion geotérmica. Esta asistencia en esta visita es obligatoria.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Proporcionar una vision general del potencial de energia geotérmica del suelo.

- Proporcionar informacion sobre los diferentes tipos de instalaciones geotérmicas y sus potencialidades.

- Proporcionar una descripcién comprensible de los diferentes ciclos de potencia utilizados en cada tipo de instalacion geotérmica.
- Proporcionar lo ultimo en instalaciones geotérmicas profundas existentes

- Proporcionar las pautas para disefiar una instalacion de muy baja entalpia

- Incrementar la experiencia en habilidades de trabajo en equipo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 23.08
Horas grupo mediano 15,0 11.54
Horas aprendizaje auténomo 85,0 65.38

Dedicacion total: 130 h
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CONTENIDOS

1. Introduccion a la energia geotérmica

Descripcion:

Se introducirdn conceptos basicos de energia geotérmica: estructura interna de la Tierra, origen del calor de la Tierra, flujos de
calor, gradientes de temperatura geotérmica, singularidades geotérmicas y principales diferencias entre aplicaciones geotérmicas
profundas y superficiales.

Un breve resumen de la historia del uso de la energia geotérmica y el estado actual. Potencial de aprovechamiento geotérmico a
nivel mundial, nacional y regional.

Principales actores y fuentes en el uso de la energia geotérmica.

Objetivos especificos:
Comprender los conceptos basicos de la energia geotérmica.
Comprender el alcance y uso potencial de la energia geotérmica.

Actividades vinculadas:
i. Test de ideas previas

Competencias relacionadas:

CEMT-1. Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversion energética, desde su estado como
fuente de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacion y caracteristicas de los
distintos recursos energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones econdémica, social y ambiental; y formular
juicios valorativos.

Dedicacion: 11h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 6h
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2. Geofisica del Suelo

Descripcion:

Se introduciran los principales aspectos de la geofisica del suelo siempre centrandose en su relevancia para la instalacion de
energia geotérmica. Estos incluyen aspectos que cubren una amplia gama de areas de conocimiento, desde la teoria de placas
tectdnicas hasta las propiedades térmicas e hidraulicas del suelo. Los tipos de sistemas de agua del subsuelo se presentaran
junto con los requisitos del agua del subsuelo a utilizar en sistemas abiertos.

Se revisara el concepto de carga hidraulica y la ley de Darcy, y se realizarédn algunas simulaciones para consolidar los conceptos.
Descripcion general de las tecnologias de perforacion disponibles y su uso segun el tipo de suelo y la profundidad.

Objetivos especificos:

e Revisar los fundamentos de la teoria de placas tectdnicas y como determina el tipo de instalacion geotérmica a disefiar.

e Proporcionar un resumen de las principales propiedades térmicas e hidraulicas del suelo y su influencia en el disefio de
instalaciones geotérmicas.

e Proporcionar pautas para evaluar la influencia de una instalacién geotérmica abierta en la calidad de los reservorios de agua del
subsuelo.

e Aportar experiencia en la realizacién de simulaciones hidrogeoldgicas con la herramienta Code Bright.

e Exponer algunos ejemplos reales de estudios relacionados con la gestion del agua del subsuelo.

e Proporcionar una descripcion general de las tecnologias de perforacion disponibles.

Actividades vinculadas:

i.Breve ejercicio de identificaciéon de acuiferos disponibles en Catalufia utilizando recursos abiertos en linea.
ii. Realizacion de una simulacién hidrogeoldgica utilizando el cédigo Code_Bright.

iii. Examen escrito

Competencias relacionadas:

CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencién de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi
como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacion de soluciones tecnoldgicas para el aprovechamiento
de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnolégicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccién del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje autonomo: 14h
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3. Baja, media y alta entalpia

Descripcion:

Principales caracteristicas de la energia geotérmica de baja, media y alta entalpia.
Analisis de diferentes usos y tecnologias.

Plantas de energia eléctrica geotérmica.

Objetivos especificos:

Comprender los diferentes tipos de ciclos de produccion de energia eléctrica en funcidén de las caracteristicas térmicas y geofisicas
del terreno.

Conocer diferentes aplicaciones y tecnologias de las fuentes geotérmicas ademas de la produccién de electricidad.

Tener una vision general del estado actual y las perspectivas futuras del uso de la energia geotérmica en el mundo.

Actividades vinculadas:
i. Proyecto en equipo sobre una central eléctrica geotérmica y las caracteristicas geotérmicas de su pais.
ii. Examen escrito

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencidén de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi
como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacidon de soluciones tecnoldgicas para el aprovechamiento
de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnolégicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

Dedicacién: 28h 30m

Grupo grande/Teoria: 6h 30m
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje auténomo: 19h
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4. Muy baja entalpia

Descripcion:

Los contenidos se proporcionan siguiendo un Proyecto Base de Aprendizaje donde los alumnos trabajan en equipo. Cada equipo
elije una de las ubicaciones dadas vy el tipo de edificio a construir. Paso a paso, los alumnos identificaran las demandas,
comprenderan los fundamentos de la bomba de calor y elegirdn la bomba de calor adecuada para su proyecto, podran elegir el
tipo de instalaciéon y calcular sus dimensiones. Ademas, se realizard un analisis econdmico y medioambiental.

Objetivos especificos:

- Proporcionar una vision general de los sistemas de muy baja entalpia, incluidos los pozos verticales, los sistemas horizontales,
los cimientos térmicos y los sistemas abiertos.

- Proporcionar pautas para elegir entre los diferentes sistemas geotérmicos segun las necesidades y las oportunidades técnicas y
socioecondmicas.

- Proporcionar una descripcion detallada del ciclo de la bomba de calor y los componentes clave.

- Proporcionar algunas indicaciones sobre la bomba de calor mas adecuada para cada escenario y como evaluar su rendimiento.
- Proporcionar el algoritmo para calcular las dimensiones del colector geotérmico para un proyecto geotérmico de muy baja
entalpia.

- Proporcionar pautas sobre cémo realizar un adecuado analisis econdmico y un razonable estudio ambiental.

Actividades vinculadas:

i. Proyecto de equipo. A lo largo del proyecto del equipo se programaran algunos entregables y se realizaran breves
presentaciones orales.

ii. Examen escrito

Competencias relacionadas:
CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

Dedicacion: 61h

Grupo grande/Teoria: 10h
Actividades dirigidas: 10h
Aprendizaje autonomo: 41h
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ACTIVIDADES

2. Proyecto de energia geotérmica de molt baja entalpia

Descripcion:
Desarrollar un proyecto en grupo de implementacion de geotermia de muy baja temperatura

Objetivos especificos:
Evaluacién de la consecucion, por parte del estudiante de las competencias CETM4, CETM6 y CETM7

Material:
Datos proporcionados: lugar geografico y tipo de edificio

Entregable:
Dos presentaciones a realizar durante el desarrollo del proyecto. Al final del proyecto: informe del proyecto y poster resumen con
presentacion.

Competencias relacionadas:

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencidén de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi
como aplicar conocimientos y criterios de valoracién en el disefio y evaluacidén de soluciones tecnoldgicas para el aprovechamiento
de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnoldgicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

Dedicacion: 61h
Actividades dirigidas: 10h
Grupo grande/Teoria: 10h
Aprendizaje autonomo: 41h
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3. Prueba escrita

Descripcion:
Realitzacié d'una prova escrita sobre tots els conceptes explicats durant el curs

Objetivos especificos:
Evaluacion del logro, por parte del estudiante de todos los conceptos explicados durante el curso

Material:
Enunciados preguntas

Entregable:
Examen a final de curso (segun calendario oficial)

Competencias relacionadas:

CEMT-1. Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversion energética, desde su estado como
fuente de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacidon y caracteristicas de los
distintos recursos energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones econdémica, social y ambiental; y formular
juicios valorativos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccién del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencidén de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi
como aplicar conocimientos y criterios de valoracién en el disefio y evaluacidén de soluciones tecnolégicas para el aprovechamiento
de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnolégicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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1. Proyecto de media y alta entalpia

Descripcion:
Desarrollar un proyecto en grupo de de analisis de una instalacion de geotermia de media & alta temperatura

Objetivos especificos:
Evaluacién de la consecucion, por parte del estudiante de las competencias CETM1, CETM4, CETM7

Material:
Dadas proporcionadas: pais y tipo de ciclo de potencia de la central eléctrica geotérmica.

Entregable:
Presentacion

Competencias relacionadas:

CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencidén de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi
como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacidon de soluciones tecnoldgicas para el aprovechamiento
de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnolégicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-1. Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversion energética, desde su estado como
fuente de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacidn y caracteristicas de los
distintos recursos energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones econdmica, social y ambiental; y formular
juicios valorativos.

Dedicacién: 28h 30m

Grupo grande/Teoria: 6h 30m
Aprendizaje auténomo: 19h
Actividades dirigidas: 3h

SISTEMA DE CALIFICACION

La calificacién final FQ se calcularad como FQ = 0,15-CS + 0,35-DP + 0,20-AP + 0,3-FE, siendo:

e CS: casos de estudio relacionados con proyectos geotérmicos de baja, media y alta entalpia.

e DP: proyecto de disefio de una instalacién geotérmica de muy baja entalpia.

e AP: participacion activa en clase. Esto incluye lecciones expositivas, conferencias, pequefios ejercicios, simulacros y la visita.
e FE: examen final sobre los contenidos de toda la asignatura y actividades.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Actividades no realizadas no se evaluan

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- DiPippo, Ronald. Geothermal power plants [en linea]. 4th ed. s.l.]: Butterworth-Heinemann, 2015 [Consulta: 29/03/2023].
Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i

453. ISBN 9780081002902.
- Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik. Shallow Geothermal Systems: Recommendations on Design, Construction, Operation and
Monitoring [en linea]. Darmstadt: John Willey & Sons, 2016 [Consulta: 13/11/2023]. Disponible a:
https://www.ernst-und-sohn.de/sites/default/files/uploads/produkte/buecher/probekapitel/sample-chapter 9783433031407 shallow-

geothermal-systems.pdf.
- Egg,J. ; G. Cunniff ; D. Orio. Modern Geothermal HVAC Engineering and Control Applications. New York: McGraw Hill, 2013. ISBN

9780071792684.
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Complementaria:

- Grant, Malcom A.; Bixley, Paul F. Geothermal reservoir engineering [en linea]. 2nd ed. Amsterdam ; Boston, MA: Academic Press,

2011 [Consulta: 24/03/2023]. Disponible a:
://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pg-origsite i

17. ISBN 1282994247.

- Llopis Trillo, Guillermo; Lopez Jimeno, Carlos; Franqueza Palacios, Juan. Guia técnica de sondeos geotérmicos superficiales. Madrid:

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, DL 2009. ISBN 9788461291366.

- Conde Lazaro, Eduardo...et al. Guia técnica de bombas de calor geotérmicas. Madrid: Fundacion de la Energia de la Comunidad de

Madrid, 2009. ISBN 9788461291427.

- Harsh Gupta and Sukanta Roy. Geothermal energy : an alternative resource for the 21st century [en linea]. Amsterdam: Elsevier

Science, 2007 [Consulta: 13/11/20237]. Disponible a:

https://www.sciencedirect.com/book/9780444528759/geothermal-energy#book-info. ISBN 0080465641.

RECURSOS

Otros recursos:
Presentaciones y documentos en campus digital
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