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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Evaluacion de Recursos Geotérmicos
Clave de la asignatura: | REF-2505
SATCA': |[3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Geociencias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Desarrolla competencias para analizar y aprovechar de forma sustentable los recursos
geotérmicos mediante la integracion de datos geolodgicos, geofisicos y térmicos.
El estudiante aplicara métodos de resistividad, magnetotelurica y gradiente térmico para
estimar el potencial energético del subsuelo.

Intencién didactica

La asignatura esta disefada para que el estudiante integre conocimientos tedricos vy
practicos sobre los recursos geotérmicos, desde su origen y caracteristicas geolégicas
hasta los métodos de evaluacion y aprovechamiento sustentable.

A través de la resolucion de problemas reales, analisis de casos nacionales y practicas
con datos de campo, el alumno aplicara métodos geofisicos y térmicos para estimar el
potencial energético de un sistema geotérmico.

El docente orientara el proceso de aprendizaje fomentando la investigacion aplicada, el
trabajo colaborativo y el uso de herramientas digitales (QGIS, Surfer, PyGIMLi, SimPEG),
promoviendo el desarrollo de competencias en interpretacion de datos, modelado y toma
de decisiones.

Se busca que el estudiante asuma una actitud critica, ética y sustentable frente al
aprovechamiento de los recursos naturales, reconociendo la geotermia como una
alternativa estratégica dentro de la transicion energética nacional.

1 Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnoldgico de la M.C. Fabian Remedios Reunioén para formar la
Chontalpa Octubre de 2025 | Magafa Jiménez especialidad de Ingenieria
en Geociencias.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Competencia general de la especialidad: Analiza, evalua y gestiona los recursos
naturales y las fuentes de energia renovable mediante la aplicacién de principios
cientificos, tecnolégicos y ambientales, contribuyendo a la transicion energética y
al desarrollo sustentable del pais.

o Competencia(s) especifica(s) de la asignatura: Evaltua y caracteriza el potencial de
los recursos geotérmicos mediante la integracion de informacién geoldgica,
geofisica y térmica, aplicando métodos de inversion y modelado conceptual para
determinar zonas de interés y reservas aprovechables de manera sustentable,
conforme a la normativa técnica y ambiental vigente.

5. Competencias previas
1. Interpreta informacion geoldgica basica, identificando estructuras, tipos de rocas y
ambientes geotectoénicos.
2. Aplica principios de termodinamica y transferencia de calor en el analisis de
procesos geoldgicos y energéticos del subsuelo.
3. Comprende los fundamentos de los métodos geofisicos (eléctricos, sismicos y
electromagnéticos) y su aplicacion en la exploracion del subsuelo.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Concepto, origen y naturaleza del calor
interno terrestre.

1.2 Clasificacion de los recursos
geotérmicos: alta, media y baja entalpia.
1.3 Elementos del sistema geotérmico:
fuente de calor, reservorio, sello, acuifero y
recarga.

Fundamentos de la energia
geotérmica

TecNM-AC-PO-007-02 REV. O



CERTRCADO 150 ¥eu1 Nombre del documento: Programa de Estudio de |Cédigo: TecNM-AC-PO-007-02

L] asignatura de Especialidad
¢| Revision: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.3, 8.3.1 | Pagina 3 de 8

1.4 Distribucién global y nacional de los

recursos geotérmicos.

1.5 Campos geotérmicos mexicanos: Cerro

Prieto, Los Azufres, Los Humeros y Domo

San Pedro.

1.6 Importancia de la energia geotérmica en

la transicién energética y desarrollo

sostenible.

2.1 Principios de resistividad eléctrica,

TDEM, magnetotelurica (MT) y CSAMT.

2.2 Planeacion y adquisicion de datos

geofisicos en zonas geotérmicas.

Métodos geofisicos aplicados a la | 2.3 Procesamiento, control de calidad (QC) e
exploracion geotérmica inversion 1D y 2D.

2.4 Integracion de resultados geofisicos con

informacion geoldgica y de pozos.

2.5 Interpretacion conjunta y delimitacion de

reservorios geotérmicos.

3.1 Propiedades térmicas de las rocas:

conductividad, difusividad y capacidad

calorifica.

3.2 Métodos de medicion de temperatura y

flujo de calor en superficie y pozo.

Gradiente geotérmico y flujo de 3.3 Calculo e interpretacién de gradientes

calor térmicos.

3.4 Elaboracion de mapas isotérmicos y

perfiles térmicos del subsuelo.

3.5 Relacion entre gradiente geotérmico,

estructura y litologia.

4.1 Métodos de evaluacion de recursos
geotérmicos: balance de calor y método
volumétrico.
4.2 Calculo del calor en sitio (Heat-in-Place):
Q = pVC,ATR.
4 | Estimacion del potencial geotérmico | 4.3 Clasificacion de recursos y reservas
(P10, P50, P90).
4.4 Andlisis de incertidumbre y sensibilidad
de parametros.
4.5 Modelado conceptual y energético del
sistema geotérmico.
5.1 Tipos de aprovechamiento: generacion
Evaluacién sustentable y de impacto | eléctrica, uso directo e hibrido.

ambiental 5.2 Procesos de reinyeccién, monitoreo
geofisico y estabilidad del reservorio.
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5.3 Riesgos geologicos y consideraciones
ambientales.

5.4 Marco normativo nacional: SENER, CRE,
ASEA, Ley de Energia Geotérmica.

5.5 Lineamientos internacionales de gestion
y sostenibilidad del recurso.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Fundamentos de la energia geotérmica

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): * Investiga el origen del calor interno de la
Tierra y el concepto de energia geotérmica.
* Analiza en equipos la clasificacién de los
recursos geotérmicos (alta, media y baja

_ o entalpia) a partir de bibliografia técnica
sistema geotermico. (CFE, SENER, DiPippo, 2016).

* Identifica los principales tipos de recursos | , Elabora un cuadro comparativo de los
geotérmicos y su distribucion en México y principales campos geotérmicos

el mundo. mexicanos (Cerro Prieto, Los Humeros,
Los Azufres y Domo San Pedro).

* Disefia un mapa tematico de distribucién
« Comunica ideas de forma oral y escrita en | de zonas geotérmicas en México usando

» Comprende los principios fisicos y
geoldgicos que originan la energia
geotérmica y los componentes de un

Genéricas:

contextos cientificos. QGIS.

* Trabaja de manera colaborativa y * Participa en una mesa de discusion sobre
responsable. la importancia de la geotermia en la

* Usa herramientas digitales para la transicion energética nacional.

busqueda y organizacion de informacion.
* Desarrolla pensamiento critico frente a los
retos energéticos y ambientales.

2.- Métodos geofisicos aplicados a la exploraciéon geotérmica

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): * Revisa los fundamentos tedricos de los
métodos geofisicos aplicados a la

* Aplica los principios y técnicas de los exploracion geotérmica (CFE, 2022;

meétodos geofisicos eléctricos y
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electromagnéticos (resistividad, TDEM, MT
y CSAMT) para la identificaciéon de
sistemas geotérmicos.

* Procesa e interpreta informacion geofisica
para la delimitacion de reservorios
geotérmicos.

Genéricas:

« Utiliza software especializado para el
analisis e interpretacién de datos.

* Resuelve problemas mediante
razonamiento l6gico y analisis critico.

* Trabaja colaborativamente en proyectos
técnicos.

« Comunica resultados de manera efectiva
y sustentada.

SENER, 2023).

* Analiza ejemplos reales de
levantamientos MT y CSAMT de campos
geotérmicos mexicanos (Los Humeros,
Cerro Prieto).

* Realiza un ejercicio practico de
procesamiento de datos MT o
resistividad usando software libre
(PyGIMLIi, SImPEG o Surfer).

* Elabora un esquema del flujo de trabajo
de exploracion geofisica geotérmica,
identificando etapas, instrumentos y
parametros relevantes.

* Desarrolla un informe técnico breve con la
interpretacion de anomalias y posibles
zonas de interés.

3.- Gradiente geotérmico y flujo de calor

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Analiza los principios de transferencia de
calor en el subsuelo y determina el
gradiente geotérmico a partir de datos de
pozo o superficie.

* Interpreta perfiles térmicos y calcula el
flujo de calor, integrando propiedades
térmicas de las rocas y condiciones
geoldgicas locales.

Genéricas:

* Aplica el razonamiento logico y
cuantitativo en la resolucién de problemas.
« Utiliza herramientas tecnoldgicas para el
manejo y analisis de datos.

» Trabaja de manera colaborativa y
comunica resultados con lenguaje técnico.

* Investiga los conceptos de
conductividad térmica, difusividad y
capacidad calorifica en rocas.

* Resuelve ejercicios practicos sobre
calculo de gradiente geotérmico y flujo de
calor.

* Interpreta perfiles de temperatura de
pozos (datos reales o simulados) para
identificar anomalias térmicas.

* Elabora un mapa isotérmico y una
seccion vertical de distribucién de
temperatura usando software de
cartografia (Surfer, QGIS).

» Compara resultados con valores tipicos
de diferentes ambientes geoldgicos y
discute su relacion con la tectonica y
litologia.
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* Desarrolla pensamiento critico para
interpretar informacion cientifica.

4.- Estimacion del p

otencial geotérmico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Aplica los métodos de balance de calor y
volumétrico para la estimacion del potencial
energeético de un sistema geotérmico.

+ Calcula el calor en sitio (Heat-in-Place) e
interpreta los resultados considerando
incertidumbre y sustentabilidad del recurso.
* Integra informacion geolégica, geofisica y
térmica para elaborar un modelo
conceptual del reservorio.

Genéricas:

* Resuelve problemas mediante la
aplicacion del pensamiento logico,
matematico y analitico.

 Usa software y hojas de calculo para el
procesamiento de datos cientificos.

* Desarrolla la capacidad de integrar
informacion multidisciplinaria.

» Comunica resultados de forma escrita y
oral con rigor técnico.

* Analiza los principios teéricos de los
métodos de estimacion de recursos
geotérmicos (DiPippo, 2016; Axelsson &
Stefansson, 2012).

* Realiza ejercicios numéricos de calculo
de reservas térmicas utilizando el método
volumétrico Q = pVC,ATR.

* Aplica analisis de sensibilidad y
escenarios P10, P50, P90 para evaluar la
incertidumbre.

* Desarrolla un modelo conceptual del
sistema geotérmico con base en los datos
de pozos, mapas térmicos y perfiles
geofisicos.

* Presenta los resultados en un informe
técnico estructurado, interpretando su
significado geoldgico y energético.

5.- Evaluacion sustentable y de impacto ambiental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Evalua los aspectos técnicos, ambientales
y sociales asociados al aprovechamiento
de los recursos geotérmicos.

« Identifica los impactos potenciales de la

* Investiga el contenido y objetivos de la
Ley de Energia Geotérmica, la CRE y la
ASEA en materia ambiental y de
seguridad.

* Analiza casos reales de evaluacion
ambiental en campos geotérmicos (CFE,

explotacion geotérmica y propone medidas

TecNM-AC-PO-007-02

REV. O




CERTRCADO 150 ¥eu1 Nombre del documento: Programa de Estudio de |Cédigo: TecNM-AC-PO-007-02

L] asignatura de Especialidad
¢| Revision: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.3, 8.3.1|Pagina 7 de 8

de mitigacion y reinyeccion sustentable. 2022; SENER, 2023).

* Analiza el marco normativo nacional e * Elabora una matriz de identificacién de
internacional que regula los proyectos de impactos ambientales en un proyecto
energia geotérmica. geotérmico hipotético.

* Disefia una propuesta técnica de
reinyeccion y monitoreo geofisico para
mantener la estabilidad del reservorio.

* Participa en una mesa de debate sobre
los beneficios y riesgos de la geotermia en
comunidades locales.

Genéricas:

* Aplica principios de ética profesional y
responsabilidad ambiental.

* Participa activamente en la solucion de
problemas sociales y ecolégicos.

» Trabaja colaborativamente mostrando
actitud critica y propositiva.

» Comunica conclusiones técnicas con
lenguaje cientifico y sustentable.

8. Practica(s)

Practica 1: Identificacion y andlisis del gradiente geotérmico

Practica 2: Procesamiento e interpretacion de datos geofisicos (MT/Resistividad)
Practica 3: Estimacion del potencial geotérmico mediante el método volumétrico
(Heat-in-Place)

Practica 4: Elaboraciéon del modelo conceptual del sistema geotérmico

Practica 5: Evaluacion ambiental y reinyeccion sustentable

9. Proyecto de asignatura

¢ Modelo conceptual y evaluacion del potencial geotérmico de un area de estudio

10. Evaluacion por competencias

Reporte de practicas.

Reportes de investigacion.

Desemperio en practicas de laboratorio.
Participacién de trabajo en equipo.
Andlisis de interpretaciones
Evaluaciones

Exposiciones

Trabajos
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