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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
(OPTATIVA) MODELIZACION

GEOTERMICA DE MINAS SUBTERRANEAS LIC.EN CS.GEOL. 3/11 2016 2° cuatrimestre
INUNDADAS

Il - Equipo Docente

| Docente Funcion Cargo Dedicacion

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total
60 Hs Hs Hs Hs 30 Hs

Tipificacion | Periodo

C - Teoria con précticas de aula 3° Bimestre

Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
29/08/2016 09/10/2016 2 60

IV - Fundamentacion

L os problemas generados a nivel mundial por lainterferenciaentre lamineriay € agua subterrdnea son bien conocidos.

La hidrogeol ogia minera es considerada por su especializacion unaramade la hidrogeologia clasica, en la cua son
especiamente influyentes | as caracteristicas y los efectos sobre el medio natural de las labores mineras. Las minas
subterraneas presentan ademas probleméti cas especialmente complicadas debido ala complgidad de su estructura espacial, la
dificultad que presenta su caracterizacion hidrogeol 6gica adecuaday a elevado coste que supone la adquisicion de datos
adecuados.

En laactualidad el contexto energético mundial y las tecnol ogias actuales han abierto un nuevo campo de estudio dentro de la
hidrogeol ogia minera que apuesta por €l uso de las minas subterraneas abandonadas inundadas como yacimientos
geotérmicos.

La puesta en funcionamiento de captaciones geotérmicas en agua de mina, permite cubrir parte de la energia que demanda la
sociedad y ademas pone en valor un legado minero. De otra forma las minas suponen en ocasiones un coste econémico
perpetuo que a pesar de su condicion de abandono es necesario para paliar o controlar posibles riesgos parala poblacion y
problemas medioambiental es.

Lafalta de experienciay conocimiento de los sistemas de flujo y transporte de calor que se forman en las minas subterrdneas
gue se inundan de manera natural, implica lanecesidad de ampliar las miras de la hidrogeologia mineratal como se conoce
hasta ahoray esto dalugar a campo de estudio que se abordara en este curso.

La caracterizacion geotérmica de minas subterrdneas inundadas plantea entre otras cuestiones el desarrollo de técnicas de
modelizacién especificas. Implica establecer metodol ogias adecuadas para el uso de lainformacién, el desarrollo de model os
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conceptualesy la utilizacion de los model os de simulacion numérica como herramienta de apoyo fundamental.

Los simuladores de flujo y transporte como FEFL OW se postulan como herramientas de gran ayuda paralos profesionales,
por sus capacidades paralaintegracién de lainformacion y por ofrecer posibilidades para facilitar lainterpretacion de los
datos.

Los modelos de simulacion son herramientas de experimentacion virtual que permiten comprender mejor y optimizar la
gestion de unos recursos natural es controlados por fenémenos fisicos compl g os que desde un punto de vista mas clésico
presentan una dificultad inalcanzable.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Objetivos principales del curso:

1. Proporcionar a alumnado |os conocimientos esenciales sobre la metodologiay 10s procedimientos necesarios parallevar a
cabo el desarrollo de proyectos de caracterizacién y modelizacién geotérmica de minas subterraneas inundadas.

2. Mostrar algunas de | as herramientas informéticas de Ultima generacidn necesarias para realizar un trabgjo eficiente.

Para alcanzar |os objetivos principales del curso se plantean varios objetivos parciales a partir de los cuales se vertebran los
diferentes blogues didacticos con teoriay ejemplos.

Lametodol ogia docente introduce al alumnado los conceptos esenciales y profundiza progresivamente en € temaa medida
gue se presenta un caso real de estudio.

Este sistema pretende el aprendizaje del alumnado con un acercamiento entre lateoria, laprécticay las aplicaciones reales
gue son actualmente materia de investigacion a nivel mundial.

Objetivos parciales del Blogue teméticol

Definir los ambitos de estudio que convergen en la caracterizacion de |os sistemas geotérmicos que se crean en las minas
subterréneas inundadas.

Establecer una base de conoci mientos béasicos para comprender el problema que se aborda.

Ofrecer unavision general del estado del conocimiento y el contexto global del sector de la geotermia en agua de mina.

Objetivos parciales del Bloque temético 2

Introducir a alumnado en las técnicasy los procedimientos parallevar a cabo una modelizacion.

Describir los procedimientos para optimizar €l uso de lainformacion disponible y exponer una seleccion de herramientas
informaticas.

Mostrar laimportanciay |os pasos a seguir en la elaboracién de model os conceptuales.

Objetivo parcial Bloque temético 3

Contextualizar el estado de evolucién actual de los model os de simulacidn, los tipos de modelos y |as capacidades reales que
ofrecen.

Dar aconocer al alumno de manera somera los fundamentos mateméati cos de los model os de simulacién y algunas de las
herramientas disponibles actual mente.

Mostrar las capacidades e introduccion del software de simulacién FEFLOW mediante una serie de giemplos y talleres
précticos tutorados.

VI - Contenidos

Bloque Tematico 1

INTRODUCCION A LA GEOTERMIA EN AGUA DE MINA

1. Conceptos basicos y terminologia

Explicacion general para contextualizar |os tres ambitos de estudio principales que convergen en €l problema: la
hidrogeologia, la mineria subterraneay la geotermia.

Definicion de los términos 'y conceptos basicos de hidrogeol ogia, geotermiay mineria subterranea, que serén utilizados
posteriormente alo largo del curso.

2. Clasificacion de los recursos geotérmicos y tipologias de los sistemas de captacion geotérmica

Descripcion y caracteristicas de los distintos tipos de yaci mientos geotérmicos de acuerdo a su clasificacion en funcion de los
criterios de profundidad y temperatura.

Descripcién de las diferentes tipol ogias de captaciones geotérmicas y 10s sistemas utilizados en las minas subterrdneas
inundadas.
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3. Geotermia en agua de mina

Aspectos generales sobre las captaciones geotérmicas en agua de mina:

a. Contexto mundial

b. Oportunidades por la situacion energéticay medio ambiental

¢. Retosy dificultades que plantea

d. Capacidades y posibilidades actuales

Blogue Temético 2

EL USO DE TECNICAS DE MODELIZACION DE SISTEMASEN LA INVESTIGACION GEOTERMICA DE MINAS
SUBTERRANEAS INUNDADAS

1. Metodol ogia de modelizacion

Presentacion de los esténdares o protocol os general es que definen la metodologia para llevar a cabo el desarrollo de
modelizaciones de flujo y transporte aceptados a nivel mundial.

Descripcion de las diferentes etapas y procedimientos que proponen.

Particularidades para trasladar su aplicacion ala modelizacion geotérmica de minas.

a. Etapasy procedimientos generales

b. Aplicacién de protocolos en modelos de flujo y transporte de calor en minas

2. Presentacion de un caso red

Ejemplo de aplicacion de la metodol ogia de modelizacion a un caso complejo, la mina de carb6n subterranea inundada Pozo
Barredo (Espaiia).

Descripcion de las probleméticas asociadas en un caso real.

I dentificacion de las necesidades que se plantean en este tipo de modelizaciones.

3. Recopilacion de informacién y datos necesarios parala modelizacion

Procedimientos para la recopilacion, clasificacion, organizacion, procesado y almacenamiento de lainformacion relevante
parala caracterizacion del sistema, con la presentacion de jemplos del caso real de la mina Pozo Barredo.

a. ldentificacién de lainformacion de interés para la caracterizacion hidricay térmica

b. Descripcién de los métodos de medicion e interpretacion de datos

c. Descripcion de herramientas informéticas para €l tratamiento de informacion

d. Descripcién de métodos de procesado y almacenamiento

4. Desarrollo de model os conceptuales

Planteamiento de los pasos a seguir paralaformulacion de model os conceptual es, la simplificacion del sistemareal, criterios
y procedimientos parallevar a cabo la conceptualizacién de acuerdo alos propésitos de lainvestigacion. Presentando
ejemplos reales de la mina Pozo Barredo.

a. Plantear |as hip6tesis conceptual es general es de comportamiento del sistema

b. Definir e dominio espacial del modelo

c. Definir las condiciones de contorno del sistema

d. Definir la distribucion de paréametros hidrogeol 6gicos y térmicos del modelo

e. ldentificar los elementos del balance de flujo de agua subterréneay calor

Bloque Temético 3

LOS MODELOS DE SIMULACION NUMERICA Y SU APLICACION EN LA MODELIZACION GEOTERMICA DE
MINAS INUNDADAS

1. Introduccion

Evolucion histérica de los model os analiticos alos model os anal 6gicos y finalmente los model os numéricos.

Breve repaso de | as diferentes técnicas de modelizacién y clasificacion de los model os.

Posibilidades y limitaciones de |os model os deterministas de simulacién numéricade flujo y transporte de calor en medio
poroso para el estudio geotérmico de minas inundadas.

2. Fundamentos mateméticos de los model os de simulacién de flujo de agua subterraneay transporte de calor en medio
pOroso.

Definicion de conceptos y términos basi cos de modelizacion que seran utilizados en este bloque temaético.

Descripcion de los model os mateméticos general es que se aplican para describir la fisica de estos sistemas.

Presentacion de algunos de |os simuladores numéricos més versdtiles y extendidos entre |os usuarios.

3. Herramienta de simulacion FEFLOW

Presentacion de la herramientainformética.

Descripcion general del simulador, sus capacidades y limitaciones.

a. Taller deintroduccion alainterface

b. Taller de gjercicios préacticos sencillos
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5. Modelizacién de minas subterraneas con FEFLOW

Presentacion de las estrategias de disefio de model os de simulacién numérica de minas subterraneas en dosy tres
dimensiones. Presentacién de jemplos del caso real de la mina Pozo Barredo.

a. Definicion del problema de simulacién.

b. Implementacién de geometrias

¢. Implementacién de condiciones de contorno, pardmetros y elementos de estrés del sistema modelizado.

d. Ejecuciéon de model os.

e. Tipos de resultados y visualizaciones que ofrecen las simulaciones.

f. Taler parala presentacion y documentacién de las simulaciones.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

V111 - Regimen de Aprobacién

Los alumnos deberan completar la asistenciadel 100 % de |as clases tedricas — préacticas.
El alumno debera aprobar un examen final con un puntaje minimo de siete (6) sobre diez (10) puntos, con una recuperacion.
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X - Bibliografia Complementaria

Xl - Resumen de Objetivos

XII - Resumen del Programa

X1 - Imprevistos

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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