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Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA DE L'ENERGIA (Pla 2013). (Unitat docent Optativa)
Crédits ECTS: 5 Idiomes docéncia: Catala, Castella
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Horari d'atenci6é

Horari: Es publicara a la intranet docent

Capacitats previes

Fonaments de Transferéncia de Calor.
Fonaments en Termodinamica.
Fonaments en Mecanica de Fluids

Requisits

Equips Térmics

Competencies de la titulacio a les quals contribueix I'assignatura

Especifiques:
CEMTL1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversio energeética, des del seu
estat com a font d'energia fins al seu s com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i
caracteristiques dels diferents recursos energeétics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica,
social i ambiental; i formular judicis valoratius.
CEMTA4. Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic,
aixi com aplicar coneixements i criteris de valoracio en el disseny i avaluacioé de solucions tecnologiques per a
I'aprofitament de recursos renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconeixer i
valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.
CEMTS. Aplicar criteris tecnics i economics en la selecci6 de I'equip térmic més adequat per a una determinada
aplicacid. Dimensionar equips i instal-lacions térmiques. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnoldgiques innovadores
en l'ambit de la produccid, transport, distribucid, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.
CEMTY. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre
el seu régim d'explotacio i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiencia energética dels mateixos.
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Metodologies docents

Durant el desenvolupament de Il'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

1. Classe magistral o conferéncia (EXP): exposicié de coneixements per part del professorat mitjancant classes magistrals
0 bé per persones externes mitjancant conferencies convidades.

2. Classes participatives (PART): resolucio col-lectiva d'exercicis, realitzacié de debats i dinamiques de grup amb el
professor o professora i altres estudiants a l'aula; presentacié a I'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en
grups reduits.

3. Treball tedric-practic dirigit (TD): realitzacié a l'aula d'una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment
0 en grups reduits, amb l'assessorament del professor o professora.

4. Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): aprenentatge basat en la realitzacié, individual o en grup, d'un treball
de reduida complexitat o extensio, aplicant coneixements i presentant resultats.

5. Projecte o treball d'abast ampli (PA): aprenentatge basat en el disseny, la planificacio i realitzacié en grup d'un projecte
o treball d'amplia complexitat o extensio, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memaoria on s'aboca el
plantejament d'aquest i els resultats i conclusions.

6. Activitats d'Avaluaci6 (EV).

Activitats formatives:
Durant el desenvolupament de Il'assignatura es faran servir les segiients activitats formatives:

1. Presencials

o Classes magistrals i conferéncies (CM): conéixer, comprendre i sintetitzar els coneixements exposats pel professorat
mitjancant classes magistrals o bé per conferenciants (presencial).

o Classes participatives (CP): participar en la resolucio col ? lectiva d'exercicis, aixi com en debats i dinamiques de grup,
amb el professor o professora i altres estudiants a I'aula (presencial).

o0 Presentacions (PS): presentar a l'aula una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits (presencial).

o Treball teoric practic dirigit (TD): realitzar a I'aula una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o
en grups reduits, amb l'assessorament del professor o professora (presencial).

2. No Presencials

o Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): dur a terme, individualment o en grup, un treball de reduida complexitat
0 extensio, aplicant coneixements i presentant resultats (no presencial).

o Projecte o treball d'abast ampli (PA): dissenyar, planificar i dur a terme individualment o en grup un projecte o treball
d'amplia complexitat o extensio, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament
d'aquest i els resultats i conclusions (no presencial).

o Estudi autonom (EA): estudiar o ampliar els continguts de la matéria de forma individual o en grup, comprenent,
assimilant, analitzant i sintetitzant coneixements (no presencial).

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Objectius

- Comprensi6 del potencial d'aprofitament de I'energia geotérmica i els seus impactes ambientals

- Comprensid, domini i aplicacié de les tecnologies associades al aprofitament de I'energia geotérmica de baixa entalpia
- Comprensi6 i domini de la resta de tecnologies d'aprofitament geotérmic

Resultats de I'aprenentatge

Al finalitzar I'assignatura, el/la estudiant:

* Entén el rol de I'energia geotérmica en el context del sistema energétic mundial i regional, les seves connotacions
economiques, socials i ambientals, aixi com I'impacte de les tecnologies en un context local i global.

* Coneix de les organitzacions rellevants, els principals projectes en I'ambit internacional, les principals fonts d'informacio
i les normatives relacionades amb la tecnologia geotérmica.

* Disposa dels elements d'analisi i coneixements necessaris per dur a terme un projecte, a escala d'enginyeria basica,
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relacionat amb la qualitat i / o el proveiment d'energia utilitzant la tecnologia geotérmica.

* Coneix les principals linies de recerca en I'ambit de les tecnologies de I'aprofitament geotérmic i es capa¢ d'aportar
idees innovadores.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 125h Hores grup gran: Oh 0.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 24.00%
Hores activitats dirigides: 15h 12.00%
Hores aprenentatge autonom: 80h 64.00%
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Continguts

1. Introduccio a I'energia geotérmica Dedicacio: 8h

Grup gran: 1h

Grup mitja: 1h

Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge auténom: 4h

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:
CEMT1 (Especifiques)

Descripcio:

L'energia geotérmica, origen. La seva classificacié. Potencial dels recursos geotermics a nivell mundial, nacional i
autonomic. Organitzacions i associacions.

Activitats vinculades:

0. Realitzaci6 d'un "Puzzle" d'aprenentatge cooperatiu

Objectius especifics:

Que l'estudiant comprengui I'abast i potencial de I'energia geotérmica.

2. Subsol, propietats termiques del subsol Dedicacio: 29h
Grup gran: 4h
Grup mitja: 4h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 17h

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:
CEMT4 (Especifiques)

Descripcio:
Classificacio del subsol. Caracteristiques geotécniques dels terrenys. Sondejos. Propietats termiques del terreny.
Transmissio de calor del terreny. Difusio termica del terreny.

Activitats vinculades:
1. Test sobre la teoria del tema.

Objectius especifics:
Que l'estudiant comprengui i sapiga interpretar les caracteristiques mecanica-termiques del terreny.
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3. Sistemes geotérmics de baixa entalpia Dedicaci6: 39%h

Grup gran: 4h

Grup mitja: 4h

Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge auténom: 27h

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:

CEMT5 (Especifiques)

CEMT?7 (Especifiques)

Descripcio:

Classificacio dels sistemes geotérmics de baixa entalpia. Sondes geotérmiques verticals i horitzontals. Bombes de
calor geotéermiques. Calefaccié geotérmica.

Activitats vinculades:
1. Test sobre la teoria del tema.
2. Projecte d'energia geotérmica de baixa entalpia.

Objectius especifics:
Que l'estudiant comprengui, i sapiga analitzar I'aplicacié dels sistemes geotérmics de baixa entalpia.

4. Sistemes geotermics de mitjana i alta entalpia Dedicacio: 23h

Grup gran: 3h

Grup mitja: 3h

Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 13h

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:

CEMT4 (Especifiques)

CEMT5 (Especifiques)

Descripci6:

Classificacio dels sistemes geotérmics de mitjana i alta entalpia. Plantes geotérmiques.
Activitats vinculades:

1. Test sobre la teoria del tema.

Objectius especifics:

Que l'estudiant comprengui, i sapiga analitzar I'aplicacio dels sistemes geotermics de mitjana i alta entalpia
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5. Emmagatzematge d'energia térmica Dedicacio: 15h
subterrania Grup gran: 2h
Grup mitja: 2h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge auténom: 9h

Competéncies de la titulacié a les que contribueix el contingut:
CEMT5 (Especifiques)

CEMT?7 (Especifiques)

Descripcio:

Sistemes d'emmagatzematge de I'energia térmica subterrania.

Activitats vinculades:
1. Test sobre la teoria del tema.

Objectius especifics:
Que l'estudiant comprengui, i sapiga analitzar I'aplicacié dels sistemes d'emmagatzematge de I'energia térmica
subterrania.

6. Impactes ambientals i legislacio Dedicaci6: 11h

Grup gran: 1h

Grup mitja: 1h

Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 7h

Competéncies de la titulaci6 a les que contribueix el contingut:
CEMT?7 (Especifiques)

Descripcio:
Possibles impactes ambientals de les tecnologies d'aprofitament de I'energia geotérmica. Legislacio.
Activitats vinculades:

1. Test sobre la teoria del tema.
3. Prova escrita de resolucié de problemes.

Objectius especifics:
Que l'estudiant comprengui, i sapiga analitzar els possibles impactes ambientals de les tecnologies d'aprofitament
de I'energia geotérmica. Coneixer la legislacié sobre aquests tipus d'explotacié.
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Planificaci6 d'activitats

0. Puzzle Dedicaci6: 1h
Grup mitja: 1h

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'activitat:

CEMT1 (Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversi6 energeética, des del seu
estat com a font d'energia fins al seu s com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i
caracteristiques dels diferents recursos energetics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions econdmica,
social i ambiental; i formular judicis valoratius.)
Descripcio:

Realitzaci6é d'una activitat "Puzzle" d'aprenentatge cooperatiu sobre la "Introduccid a I'energia geotérmica"

Material de suport:
Disponible al campus digital

Descripcio del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
Document manuscrit amb les idees generals

Objectius especifics:
Avaluaci6 de l'assoliment, per part de I'estudiant de les competéncies CETM 1.

Dedicacio6: 6h
Grup gran: Oh
Aprenentatge autonom: 5h
Activitats dirigides: 1h
Grup mitja: Oh

1. Test de preguntes curtes sobre teoria

Competéncies de la titulacio a les que contribueix l'activitat:

CEMT1 (Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversi6 energética, des del seu
estat com a font d'energia fins al seu (s com a servei energeétic. ldentificar, descriure i analitzar la situacio i
caracteristiques dels diferents recursos energeétics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica,
social i ambiental; i formular judicis valoratius.)

CEMT4 (Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament
estadistic, aixi com aplicar coneixements i criteris de valoraci6 en el disseny i avaluacié de solucions tecnolodgiques
per a l'aprofitament de recursos renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa.
Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables
d'energia.)
CEMT?7 (Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu
sobre el seu regim d'explotacio i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiencia energetica dels mateixos.)
Descripcio:

Realitzacio d'un test sobre la teoria dels temes 2 a 6.

Material de suport:
Test al campus digital.

Descripcid del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacié:
Respostes al test en el campus digital.

Objectius especifics:
Avaluacié de I'assoliment, per part de I'estudiant de les competéncies CETM 1, CETM 4, CETM 7
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Dedicaci6: 14h
Grup gran: Oh
Aprenentatge autonom: 10h
Activitats dirigides: 4h
Grup mitja: Oh

2. Projecte d'energia geotérmia de baixa
entalpia

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'activitat:

CEMT4 (Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament
estadistic, aixi com aplicar coneixements i criteris de valoraci6 en el disseny i avaluacié de solucions tecnoldgiques
per a l'aprofitament de recursos renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa.
Reconeixer i valorar les aplicacions tecnoldgiques innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables
d'energia.)

CEMTS5 (Aplicar criteris tecnics i economics en la seleccié de I'equip térmic més adequat per a una determinada
aplicacio. Dimensionar equips i instal-lacions termiques. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en I'ambit de la produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.)

CEMT7 (Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu
sobre el seu regim d'explotacio i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficieéncia energetica dels mateixos.)
Descripcio:

Desenvolupar un petit projecte d'implementacié de geotérmia de baixa temperatura

Material de suport:
Dades de disseny, lloc geografic, tipologia de la tecnologia a utilitzar

Descripcid del lliurament esperat i vincles amb l'avaluacié:
Informe del projecte. Final de la 102 setmana del curs

Objectius especifics:
Avaluacio de l'assoliment, per part de I'estudiant de les competéncies CETM4, CETM6, CETM7

Dedicacié: 18h
Activitats dirigides: Oh
Aprenentatge autonom: 16h
Grup gran: 2h
Grup mitja: Oh

3. Prova escrita de resoluci6 de problemes
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Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'activitat:

CEMT1 (Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversio energética, des del seu
estat com a font d'energia fins al seu Us com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i
caracteristiques dels diferents recursos energetics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions econdmica,
social i ambiental; i formular judicis valoratius.)

CEMT4 (Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament
estadistic, aixi com aplicar coneixements i criteris de valoracio en el disseny i avaluacié de solucions tecnologiques
per a l'aprofitament de recursos renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa.
Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables
d'energia.)

CEMTS (Aplicar criteris tecnics i economics en la seleccid de I'equip térmic més adequat per a una determinada
aplicacio. Dimensionar equips i instal-lacions téermiques. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en I'ambit de la produccid, transport, distribucid, emmagatzematge i Us de I'energia térmica.)

CEMT?7 (Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnastic valoratiu
sobre el seu regim d'explotacio i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.)

Descripcio:
Realitzaci6é d'una prova escrita de resolucié de problemes.

Material de suport:
Enunciats problemes i calculadora.

Descripcio del lliurament esperat i vincles amb I'avaluacio:
Resultats dels problemes resolts. Final de la 152 setmana del curs

Objectius especifics:
Avaluaci6 de l'assoliment, per part de I'estudiant de totes les competéncies

Sistema de qualificacio

Prova escrita de control de coneixements (PE). 45%

Treball realitzat en forma individual o en grup al llarg del curs (TR). 45%
Assistencia i participacio en classes i laboratoris (AP). 5%

Qualitat i rendiment del treball en grup (TG). 5%

Normes de realitzacio6 de les activitats

Activitats no realitzades no s'avaluen
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Complementaria:
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Conde, E., Ramos, A.; Reina, P.; Vega, A.. Guia Técnica de Bombas de Calor Geotérmicas. Madrid: Fundacion de la Energia
de la Comunidad de Madrid, 2009. ISBN ISBN-978-84-612-9142.

Altres recursos:
Presentacions i documents en campus digital
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