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1.- Identificacion de la Unidad de Aprendizaje

Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Geotermia ;

Clave | Modalidad Valor de Area de '

de la de la UA Tipo de UA créditos formacion |

UA !

1045 CURSO-TALLER 6 BPO |

Hora semana Horas Horas Total de Seriacién \

teoria/semestre | practica/ horas: i

semestre |

3 40 20 60 i

Departamento Academia }

ESTUDIOS DEL AGUA Y DE LA GENERACION TERMOELECTRICA ‘
ENERGIA

Presentacion

Uno de los recursos energéticos mas importantes y poco explorados en nuestro pais es |

la geotermia, conocer los fundamentos

medioambientales que tiene nos permite ubicarla como. Siendo un curso que abarca en
profundidad metodologia para que adquieras los criterios necesarios para seleccionar
componentes y colectores mas adecuados, realices los calculos necesarios para la
instalacion y manteamiento, asi como completar un estudio de rentabilidad.

, tecnologia de aplicacién y limitantes

Tipos de

saberes |

Saber
(Conocimientos)

Saber hacer
(Habilidades)

Saber ser J‘
(Actitudes y valores) ‘

|dentificacion de la fuente,

su caracterizacion vy | diferentes

Analisis del desempefic de
tecnologias e

Compromiso con sus
actividades

fundamentos instalaciones geotérmicas. Cumplimiento de promesas |
termodinamicos de los | Desempefio del recurso | Actitud de servicio :
dispositivos para la | geotémmico dentro del | Colaboracion

aplicacion en tecnologia y | sistema electrico nacional, | Honestidad

mecanismos térmicos | asi
para la geotermia.

como el potencial
energético del mismo con
nuestro pais.

Trabajo en equipo.

Competencia genérica
Interpretacion de tecnologias para aplicarlas
en la solucién de necesidades energéticas
aplicando criterios de sustentabilidad

Competencia profesional
Comprender los fundamentos y principios
de operacion de dispositivos térmicos y su |
aplicacién para el analisis del recurso
geotérmico y su aportacion a los sistemas
energéticos renovables y su aporte a L%
industria en México. ~J

Saberes previos del alumno
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Comprender del fenémeno de transporte de calor para su interpretacion en aplicaciones |
de ingenieria, en la industria geotérmica.
Comprender la capacidad de produccion, origen y aplicacion del recurso geologico.

Perfil de egreso al que se abona
. Aplicacion de técnicas y tecnologias con responsabilidad y ética para el desarrollo |
sustentable, con vista hacia un aprovechamiento de la energia y la preservacion del |
medio ambiente. ‘
|

. Disefio de instalaciones para el aprovechamiento de la energia solar a partir de
la energia en forma de calor proveniente de fuentes renovables y convencionales.

. Implementacion de sistemas eficientes para el aprovechamiento del calor solaren |
el sector industrial. |

Perfil deseable del docente |
Formacién profesional. \

Ingeniero en Energia, Gedlogo, topdgrafo, Mecanico, Industrial o afin, con posgrado en |
areas relacionadas con la energia, disefio y evaluacion de sistemas energéticos . \
Habilidades. ‘

Enfoque de aprendizaje centrado en el estudiante ‘
Educacién basada en problemas y proyectos

Uso de las TIC's para la docencia
Técnicas de Evaluacion Alternativas
Manejo de equipo de laboratorio

e g

2.- Contenidos tematicos

Contenido | \
| Panorama General de la Geotermia ‘1
1.1 Introduccién a la 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

Il Exploracion en la Geotermia

2.1 Geologia

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

Il Explotacion en la Geotermia

3.1 Ingenieria de yacimientos

3.1.1 Yacimientos de liquido dominante

3.1.2 Yacimientos de vapor dominante

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 formacion
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3.5 Temperaturas de fondo de pozos ‘
3.6 Modelado numeérico |

IV Generacion de Energia Geotérmica
4.1 Geotermia de baja entalpia “
4.2 Geotermia de mediana entalpia i
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 geotémica ,
4.7 Impacto ambiental

Estrategias generales para impartir la unidad de aprendizaje |
LECTURAS E INVESTIGACIONES !
RESOLUCION DE PROBLEMAS "
ANALISIS DE CASOS
REALIZACION DE PROYECTOS
VISITAS INDUSTRIALES
PRACTICAS DIDACTICAS

\
Modulo | \ \
Panorama General de la Geotermia

Competencia Especifica ‘;

Comprenderla relacion de la Geotermia como fuente de energia, su uso como recurso |
dentro de procesos térmicos, asi como también su papel en el mix energético de un Iugar
|‘

en este caso, México.
Tipos de saberes

Saber Saber hacer Saber ser
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)
Comprender el | - Interpretar graficas y | Cumplir con las actividades

comportamiento diagramas de propiedades | programadas para el

geologico en el interior de
la Tierra y la relacién
geografica.

de sustancias.
- Leer mapas geopoliticos y

orograficos.
-Ubicar los puntos
cardinales.
- Resolver algebraicamente
problemas numéricos, vy
trigonométricos para su
aplicacion.

- Aplicacién de meétodos
numéericos para la resolucion
de ecuaciones relacionados
con calculo de trabajo vy
energia involucrado en
procesos.

correcto aprovechamiento
basado en un aprendizaje
activo.

Trabajar en equipo para la
presentacion de trabajos y
proyectos grupales con
equidad y
corresponsabilidad.
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Modulo 1l

Exploracién en la Geotermia

Competencia Especifica

Analizar y comprender los diferentes factores e geologicos presentes para la formacion |

de recurso geotémmico.

Tipos de saberes

Saber
(Conocimientos)

Saber hacer
(Habilidades)

Saber ser
(Actitudes y valores)

Identificar y comprender
todos los fundamentos
geologicos para la
aplicacion geotérmica.

Interpretar y analizar
graficas, comprension de
mapas orograficos,
geoldgicos.

- Aplicacion de métodos
numéricos para la resolucién
de ecuaciones relacionados

Cumplir con las actividades
programadas para el

correcto aprovechamiento
basado en un aprendizaje
activo. i
Trabajar en equipo para la
presentacion de trabajos y |

con calculo de trabajo y | proyectos grupales conl
energia involucrado en | equidad |
procesos corresponsabilidad.

Médulo I

Explotacion en la Geotermia

Competencia Especifica

Analizar el recurso geotérmico segun sea su capacidad de aplicabiblidad

Tipos de saberes

Saber
(Conocimientos)

Saber hacer
(Habilidades)

Saber ser
(Actitudes y valores)

Ubicar, analizar, calcular
los componentes de la
radiacién solar, asi como
las relaciones
trigonométricas con su
interaccién terrestre. Para
realizar el diagnéstico del
recurso solar disponible.

- Interpretar graficas vy
diagramas de propiedades
de sustancias.

- Leer un reloj de manecillas.

-Ubicar los puntos
cardinales.
- Uso de brujala, mapas vy
sistemas de informacion
geografica.

- Resolver algebraicamente

problemas numeéricos, vy
trigonométricos para su
aplicacion.

- Aplicacién de meétodos
numeéricos para la resolucion
de ecuaciones relacionados
con calculo de trabajo y
energia involucrado en
procesos.

|
Cumplir con las actividades |
programadas para el '
correcto aprovechamiento
basado en un aprendizaje
activo. |
Trabajar en equipo para la
presentacion de trabajosy
proyectos grupales con |
equidad y ‘
corresponsabilidad.

Sk &
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Médulo IV
Generacion de Energia Geotérmica

Competencia Especifica
Clasificar los sistemas geotérmicos para generacion eléctrica y de calor. i

Tipos de saberes '

Saber Saber hacer Saber ser i
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores) M
Comprender los | -Facilidad vy claridad de | Cumplir con las actividades ‘
parametros principales en | exposicion oral programadas para el M
los que se basan las | - Andlisis de datos y textos | correcto aprovechamiento \ﬂ
tecnologias para el | para su interpretacion basado en un aprendizaje
aprovechamiento del activo.
recurso geotérmico. Trabajar en equipo para la
presentacion de trabajos y .
proyectos grupales con ‘\
equidad y ‘ w :
corresponsabilidad. ‘ x\\
Bibliografia basica \\|
Thermodynamics Anlaysis and Optimization of Geothermal Power Plants \
Can Ozgur Colpan, Mehmet Akif Ezan, Onder Kizilkan .
Elsevier 2021 '
Geothermal Energy Systems
Ibrahim Dincer, Murat Ozturk
Elsevier 2021

Bibliografia complementaria
Geotermia Energia de la Tierra
Edgar Rolando Rrez
Edit Terracota 2014

3.-Evaluacion

Criterios de Evaluacion (% por criterio)
Evaluacién diagnostica

Test de conocimientos en termodinamica basica, transferencia de calor y mecanica de |
fluidos (sin ponderacion)

Evaluacién Formativa (Modo presencial)
Exposicion Final (40%)
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Evaluacion Sumativa

EXAMENES DEPARTAMENTALES 30%
EXAMENES PARCIALES 20%
PRACTICAS 10%

4.-Acreditacion

NO MODIFICAR i
De acuerdo al REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE |
ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA que senala: |

Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala

de calificaciones centesimal de 0 a 100, en numeros enteros, considerando como minima
aprobatoria la calificacion de 60. Las materias que no son sujetas a medicion cuantitativa, |
se certificaran como acreditadas (A) o no acreditadas (NA). ‘

|
Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la |
evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el j
H. Consejo General Universitario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y |
curso correspondiente, y |I. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades
registradas durante el curso. ‘

Articulo 25. La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los
siguientes criterios: |. La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una
ponderacion del 80% para la calificacion final; Il. La calificacién obtenida por el alumno |
durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para la calificacion en |
periodo extraordinario, y lll. La calificacion final para la evaluacion en periodo ‘
extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones
anteriores.

Articulo 27. Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo ‘

extraordinario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y curso
correspondiente. |l. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante
correspondiente. Ill. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades |

registradas durante el curso.

i
Articulo 33. El alumno que por cualquier circunstancia no logre una calificacion
aprobatoria en el periodo extraordinario, debera repetir la materia en el ciclo escolar |
inmediato siguiente en que se ofrezca, teniendo la oportunidad de acreditarla durante el
proceso de evaluacién ordinario o en el periodo extraordinario, excepto para alumnos de
posgrado.

En caso de que el alumno no logre acreditar la materia en los términos de este articulo,
sera dado de baja.

5.- Participantes en la elaboracion
Cédigo Nombre
2959831 Ménica Patricia Camas Nafate

Roxana Recio Colmenares

6.- Fecha de elaboraciéon :
19/07/2021 ?

]
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Colegio del Departamento de 2021 2023
Estudios del Agua y de la Energia

Miembros del colegio departamental

Dra. Edith Xio Mara Garcia Garcia :

Presidenta del Colegio Departamental de " %
Estudios el Agua y de la Energia

Mtro. Cesar Augusto Rodriguez Arias gy e

Presidente de la Academia de Energia L/r////'/ ﬂ/ a—

Termoeléctrica

Mtro. Sergio Ruiz Rivera / ‘ = o
Presidente de la Academia de Administracion - -
Energética y Sustentabilidad ~ |
Mtro. Femando Martinez Ponce |
Presidente de la Academia de Tecnologia del
Agua . B |
Mtro. Luis Rodrigo Lezama Gutiérrez / i

4 .

/

Presidente de la Academia de Hidrocarburos y / .
Combustibles i |

Mtra. Mdnica Patricia Camas Nafate / / |
Presidenta de la Academia de Energia Edlica y |
Fotovoltaica
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