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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Energia Edlica
Clave de la asignatura: | ERF-1009

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta las bases para que el Ingeniero en energias renovables tenga la
capacidad de :

Disefiar e implementar sistemas y dispositivos para el aprovechamiento del

potencial eblico, para los sectores productivo y de servicios apegados a normas y

acuerdos nacionales e internacionales.

Colaborar en proyectos de investigacion para el desarrollo tecnoldgico, en el area

de energias renovables.

Comprender los elementos tedricos y practicos sobre la generacion eolo-eléctrica

moderna, sus implicaciones técnicas, socioeconémicas y ambientales.
La energia eolica es una de las asignaturas esenciales en el programa de energias
renovables, y al ser los generadores edlicos dispositivos que requieren de la integracion de
diversas disciplinas es importante hacer un resumen de los temas que se requieren antes de
llegar a esta asignatura. Entre los temas importantes tenemos programacion, para computar
las ecuaciones de la teoria del momento, que no se podran entender si no tenemos las bases
de mecanicas de fluidos y conservacion del momento y energia. La manipulacion y
resolucion de ecuaciones diferencial es un tema basico; por otro lado, las asignaturas de
metrologia, sistemas de informacion geografica, tecnologia de los materiales, circuitos
eléctricos, instalaciones eléctricas serdn un complemento esencial para entender el
funcionamiento de las partes mecanicas y eléctricas que integra a un generador y para su
correcta ubicacion.
Un sistema eolico, entendido por un conjunto de elementos como recurso edlico, partes
mecanicas, eléctricas y materiales, permitird desarrollar proyectos integradores en la
misma asignatura y en aquellas como evaluacion de proyectos y gestion de empresas. De
igual forma en la asignatura de administracion y técnicas de conservacion se estudian las
técnicas para el mantenimiento de las partes eléctricas y mecéanicas que conforman al
generador eolico.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencion didactica

Se organiza el contenido de la signatura en cuatro temas: en el tema 1 se inicia con un
panorama del viento como recurso energético renovable y su potencial, asi como su
medicién y caracterizacion. De igual manera se presentan conceptos basicos como:
turbulencia, caracterizacion de las velocidades del viento y evaluacion del potencial del
viento como fuente de energia renovable.

En el tema 2 se introducen los conceptos de aerodinamica asi como el funcionamiento de
las turbinas edlicas en estado estable como inestable, se aborda el concepto de la teoria del
momento del disco rotor, teoria del rotor de aspas, geometria del aspa y el método de
aceleracion potencial.

En el tema 3, se explican las curvas de comportamiento de los aerogeneradores, asi como
su operacion a velocidad rotacional constante y variable, se muestra la realizacion de
pruebas de campo y medicion del comportamiento de una turbina edlica.

El tema 4 presenta los aspectos econdmicos de los acrogeneradores, asi como los costos de
inversion y produccion de los mismos.

En las actividades de aprendizaje sugeridas para cada tema, generalmente se propone la
formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el
estudiante tenga el primer contacto con el concepto y sea a través de la observacion, la
reflexion y la discusion que resuelva los problemas del contexto.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reuniébn  Nacional  de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informacién vy

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Chihuahua, Chihuahua II,
Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,

Instituto Tecnolédgico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Minatitlan, Orizaba, . .y
. Comunicaciones, Ingenieria
Saltillo, Toluca, Veracruz y ,
. en Energias Renovables,
Villahermosa.

Ingenieria  Petrolera y
Gastronomia.

Reuniébn  Nacional  de
Consolidacion  de  los
Programas en
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Geociencias,
Ingenieria en  Energias
Renovables, Ingenieria en
Tecnologias de la

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Chihuahua, La Laguna,
Leo6n, Mexicali, Milpa Alta,
Minatitlan, Toluca,
Veracruz y Villahermosa.

Instituto Tecnologico de
Villahermosa del 24 al 28
de mayo de 2010.
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Instituto Tecnoldgico de
Cd. Victoria, del 24 al 27 de
junio de 2013.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Cd. Victoria, Cintalapa,
Huichapan, Mexicali,
Motul, Progreso y Tequila.

Informacion y
Comunicaciones, y
Gastronomia.

Reunion  Nacional de

Seguimiento Curricular de
las Carreras de Ingenieria
en Energias Renovables,
Ingenierias en Geociencias,
Ingenieria en Materiales y
Licenciatura en Biologia del

Sistema  Nacional de
Institutos Tecnoldgicos.
Instituto Tecnologico de | Representantes de  los | Reuniéon de Seguimiento

Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

Institutos Tecnolodgicos de:
Progreso.

Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,

Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Disefia, evalia e implementa sistemas de generacion eélica aprovechando la energia
proveniente del viento para la obtencion de energia eléctrica.

5. Competencias previas

e Implementa mediante el uso de estructuras de control, bibliotecas, funciones, arreglos
y archivos programas que permitan una solucion rapida a problemas donde intervienen
los sistemas renovables de energia.

e Analiza y disefia circuitos eléctricos para entender el funcionamiento de los
dispositivos electronicos.

e Reconoce los parametros fisicos y atmosféricos que intervienen en la distribucion del
recurso edlico y analiza esta distribucion para detectar las zonas con mayor potencial
edlico.

e Elabora proyectos de instalaciones eléctricas de baja tension y de iluminacidon para
usos generales de aplicacion industrial y de servicios publicos, de acuerdo a la
normatividad vigente.

e Selecciona y utiliza los diferentes instrumentos de medicion de variables mecénicas y
eléctricas; apoyandose en las normas nacionales e internacionales vigentes. Ademas de
utilizar los equipos de prueba para verificar el estado en que se encuentran las
maquinas y equipos electromecénicos.

e Analiza y resuelve problemas de potencia eléctrica, modela y obtiene resultados con
software de simulacion para analizar el comportamiento de sistemas eléctricos e
implementar técnicas de correccion.

e Analiza y resuelve problemas de circuitos eléctricos excitados con corriente alterna,
comprobando la solucion con software de simulacion para estudiar el comportamiento
de las senales.
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e Comprende y analiza las leyes y los fundamentos tedricos en los que se basa la
hidrodinamica para la aplicaciéon en problemas relacionados con la distribucion
hidraulica en los sistemas de fuentes renovables de energia.

e Aplica la primera ley de la Termodinadmica para analisis y evaluacion de la energia en
dispositivos y equipos que se comportan como sistemas abiertos.

e Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de ecuaciones diferenciales.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Desarrollo Historico.

1.2 Tipos y aplicaciones de
aerogeneradores.

1.3. Componentes de un aerogenerador

1.4 El viento como recurso renovable.

1.4.1. Disponibilidad del potencial edlico
1.4.2 Variaciones anuales y por estaciones.
1.4.3. Turbulencia.

Introduccion. 1.4.4. Caracterizacion de las velocidades del
viento.

1.5. Medicion del recurso eolico

1.5.1. Instrumentos de medicion

1.5.2. Tratamiento estadistico de los datos
edlicos

1.6. Configuracion y criterios generales para
la seleccion de emplazamientos.

1.7. Situacién actual y futuro de la energia
edlica.

2.1. Principios fisicos de la aerodindmica
del alabe (capa limite , formacién de
estelas)

2.2 Ecuaciéon de Betz (Maxima potencia
extraida del viento con una turbina de eje
horizontal)

2.3 Teoria del momento.

2.4 Teoria del disco rotor.

2.5 Teoria del rotor de aspas.

2.6 Geometria del aspa.

2.7 El método de la aceleracion potencial.
2.8 Aerodinamica de una turbina edlica en
estado estable.

2.9 Teoria del flujo inestable.

2.10. Turbinas verticales.

2.10.1. Calculo de potencia.

2 Aerodinamica de las turbinas eélicas.
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2.10.2. Caracteristicas de disefio de una
turbina de eje vertical.

2.11. Estandares nacionales e
internacionales de turbinas edlicas.

Comportamiento de la turbina edlica.

3.1 Curvas de comportamiento.
3.2 Operacion a velocidad
constante.

3.3 Operacion a velocidad
variable.

3.4 Pruebas de campo

3.5 Medicion del comportamiento de una
turbina eolica.

3.6 Analisis de los datos de las pruebas de
campo.

rotacional

rotacional

Aspectos econdmicos de los
aerogeneradores

4.1. Analisis de viabilidad técnica y
econdmica de un proyecto edlico

4.2. Costos de un parque eolico

4.3. Vida 1til de los aerogeneradores

4.4. Costos de inversion y produccion

4.4.1. Consideraciones generales.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conceptos basicos del recurso
eolico para evaluar el potencial edlico de un
lugar determinado.

Genéricas:

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Capacidad de
sintesis.

abstraccion, analisis y

Capacidad critica y autocritica.

e Investigar

e Investigar el desarrollo histérico de las

turbinas edlicas, evolucion y hacer un
analisis de comparacion.

e Realizar un mapa conceptual donde

relacionen los conceptos  basicos
analizados con anterioridad y exponer
ante el grupo.

la  relacion entre la
produccion de energia a partir de la
energia eodlica y los impactos que se
generan.

e Investigar y realizar un reporte acerca

de la evaluacion del potencial del viento
como fuente renovable.

e Realizar practicas de medicion.
e Emplear un conjunto de datos de viento

de alguna estacion meteoroldgica y
caracterizar el comportamiento del
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mismo.
e Debatir la situacion actual y futuro de la
energia edlica.
e Analizar el
aerogenerador
eléctrico.

funcionamiento  del
como un generador

Aerodinamica de las turbinas edlicas de eje horizontal.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Interpreta 'y  analiza las  variables
aerodindmicas involucradas en las turbinas
edlicas para calcular la potencia de
generacion de la turbina de acuerdo su
disefio aerodindmico.

Genéricas:

Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Calcular la méxima potencia extraida
del viento con la ecuacion de Betz.

e Interpretar el funcionamiento
aerodindmico de una turbina edlica a
partir del método de aceleracion
potencial.

e Resolver problemas de aerodindmica de
la turbina eolica tanto en estado estable
como inestable.

e Realizar investigaciones documentales
sobre los diferentes métodos de andlisis
de disefio de geometria de aspas.

e Emplea algiin software para calcular la
distribucion de la cuerda y el angulo de
torsion de las aspas de una turbina.

e Implementa un codigo para calcular la
potencia de extraccion de las aspas
considerando la teoria del momento del

Capacidad de abstraccion, andlisis y elemento de aspa u otros.
sintesis.
Comportamiento de la Turbina Eélica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Resolver problemas que involucren el

Realiza pruebas de campo para conocer el
comportamiento de una turbina eolica.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

analisis energético de las turbinas
edlicas en régimen estable
e Interpretar las curvas de

comportamiento de las turbinas edlicas.
e Resolver problemas que involucren el
analisis energético de las turbinas
eblicas en régimen inestable
e Analizar la operacion a velocidad

contante y variable de las turbinas
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SECRETARIA DI

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Capacidad de
sintesis.

abstraccion, andlisis 'y

edlicas.

Realizar mediciones en campo de los
parametros fundamentales de operacion
de las turbinas edlicas.

Realizar un informe con el andlisis de
los datos realizados en las pruebas a una
turbina edlica.

Realizar un cuadro comparativo de las
curvas de comportamiento de 10
generados comerciales  distintos y
clasificarlos de acuerdo a la clase de
viento, tamafio de rotor, velocidad de
inicio de giro, velocidad de corte y otros
parametros.

Aspectos Economicos de los Aerogeneradores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Evaltia y desarrolla un proyecto de un
parque edlico para conocer su factibilidad
técnica y econdmica.

Genéricas:

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad para formular,
analizar proyectos.
Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

gestionar 'y

Dialogo-discusion de ideas sobre la
definicidon e importancia de la viabilidad
técnica y econdmica de un proyecto
eolico.

Investigacion documental y discusion
sobre las consideraciones de costos de
inversion y produccion.

Investigacion sobre la vida 1til de los
aerogeneradores

Realizar el andlisis econdmico de un
parque eolico.

Analizar las curvas de crecimiento en
instalaciéon y fabricantes de turbinas
eolicas, pequenas y grandes. Asi como
la curva del comportamiento de los
costos.

8. Practica(s)

1. Identificar los componentes de los sistemas de turbinas edlicas.
2. Prueba en las turbinas edlicas para la construccioén de curvas caracteristicas.
3. Mediciones de parametros de operacion de turbinas eolicas.

4. Realizar pruebas en aerogeneradores.
5. Realizar pruebas en molinos de viento.

6. Construccion de aerogeneradores de eje horizontal y eje vertical
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

0. Evaluacion por competencias

e Observacion del desempefio del alumno durante la realizacion trabajos e
investigaciones.

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades de solucion de
problemas practicos, asi como, las conclusiones obtenidas

¢ Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos
escritos.

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
e Reportes escritos de las practicas experimentales
e Desarrollo de proyectos practicos sobre las aplicaciones de la energia edlica
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