Direccion General de Educacién Superior Tecnolégica

1. Datos Generales de la asighatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas de generacion edlica

Clave de la asignatura: | EEG-1404

SATCA": | (3-3-6)

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egreso del Ingeniero en Energias Renovables la
capacidad para disefiar e implementar sistemas energéticos renovables para promover la
competitividad de los sectores productivos y la capacidad para disefar, implementar y
evaluar sistemas de generacion eléctrica con fuentes alternativas que operan de forma
aislada o interconectada a la red eléctrica.

En esta asignatura el estudiante serd capaz de analizar, disefiar y desarrollar sistemas
edlicos para la generaciébn de energia, obtendrd conocimientos de las tecnologias
actuales en energia edlica. El estudiante podra desarrollar competencias que le permitan
interactuar en el area cientifica, de produccion y desarrollo de tecnologias locales.

Esta asignatura requiere de las competencias adquiridas en Energia Edélica como el
principio aerodindmicos de turbinas horizontales; se requiere del conocimiento de
diferentes equipos eléctricos como motores, generadores, inversos, etc adquiridos en las
asignaturas de maquinas eléctricas | y maquinas y equipos eléctricos Il; es necesario la
habilidad para seleccionar los componentes mecanicos requeridos en un aerogenerador,
adquiridos en la asignatura de especialidad de sistemas mecanicos y mantenimiento de
sistemas mecanicos y eléctricos; se requieren habilidades de usos de software comercial,
adquiridos en la asignatura de Sistemas de Simulacion de Energias Renovables y
habilidades para integrar proyectos, vistos en Formulacion y Evaluacién de proyectos.

Intencién didactica

Al término de la asignatura el estudiante tiene que ser capaz de seleccionar el sitio
adecuado para un generador edlico; disefiar éste considerando el recurso eolico
disponible, las cargas que debe soportar la estructura, los materiales de la regién y la
aplicacion para la cual, el generador es requerido, por lo cual es importante que:

Enlostemaly 2 el estudiante emplee cddigos que le permitan desarrollar un programa
para estimar la potencia que su aerogenerador sera capaz de producir. Realizar un
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manual en el cual plantee el procedimiento adecuado para realizar el disefio del
generador, ya sea horizontal o vertical. El estudiante debe conocer cuéles son los
principios aerodinadmicos que rigen el funcionamiento de un aerogenerador y cuéles son
los requerimientos técnicos para elegir el generador eléctrico y el sistema de mecanico
de transmisién. Es importante que el profesor dirija el desarrollo de prototipos bajo la
normatividad internacional.

En el tema 3 el estudiante debe analizar el comportamiento de la red de distribucion
eléctrica, conocer las tarifas y seleccionar entre un sistema internectado a la red o
aislado, de tal forma que se logre un ahorro de energia y por lo tanto econémico. Siendo
este tema muy importante para desarrollar mas competencia en los estudiantes, es
importante que el profesor dirija visitar a empresas relacionadas con la red de distribucion
eléctrica y motive a los estudiantes en su participacion con la industria.

En el tema 4 se analizan otras formas de aprovechar el recurso eélico como en sistemas
dentro de mar, aprovechando el disefio aerodindmico de edificios que permitan la
concentracion de flujo de viento. También es importante analizar las aplicaciones directas
del recurso edlico y de los aerogeneradores in situ.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

21 de Noviembre del 2013 Profesores del Instituto | Titulo de la reunion, donde
Tecnolégico Superior | se___realiz6 el disefio,
Progreso consolidacién y/o
seguimiento curricular.

Instituto Tecnologico
Superior Progreso

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Disefia un sistema edlico para la generacion de energia seleccionando los componentes y
materiales adecuados para una aplicacion especifica considerando el recurso local y la
tecnologia disponible

5. Competencias previas

Identifica y selecciona componentes mecanicos

Identifica y selecciona componentes eléctricos

Realiza instalaciones eléctrica

Maneja algun lenguaje de programacion.

Identifica las propiedades de los materiales

Analiza el recurso edlico disponible en un lugar especifico
Analiza las cargas debidas al viento sobre estructuras.
Manejo de instrumentos de medicion y calibracion.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Sistemas edlicos horizontales 1.1 Eleccién de parametros de disefio
1.1.1Energia anual disponible
1.1.2Carga a suministrar
1.1.3Ubicacion del aerogenerador
1.1.4Tamafio de rotor y altura de torre
1.1.5Relacién de velocidad de punto

1.2 Disefio del rotor
1.2.1Disefio aerodinamico del rotor
1.2.2 Estimacion de cargas
1.2.3 Pruebas en Software del disefio
1.2.4 Seleccion de materiales
1.2.5 Redisefio del rotor

1.3 Generador y sistema eléctrico
1.3.1 Velocidad constante
1.3.2 Velocidad variable
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1.4 Disefno del sistema de frenado y de
orientacion.

1.5 Disefio de la torre

1.5 Evaluacion del disefio

1.6 Prediccion de la curva de potencia

1.7 Definicion de clase de turbina

Sistemas edlicos verticales 2.1 Definicion de aplicaciéon

2.2 Analisis del recurso local

2.3 Disefio aerodinamico del rotor
2.3.1 Modelos matematicos y calculos
2.3.2 Caracteristicas de disefio
2.3.3 Potencia extraible del viento

2.4 Seleccion de materiales

2.5 Calculo de cargas aerodinamicas

2.6 Disefio de la torre

2.7 Componentes mecanicos

2.8 Generador y sistema eléctricos
2.8.1 Velocidad constante
2.8.2 Velocidad variable

2.9 Sistema de frenado

2.10 Pruebas y evaluacion

2.11 Estimacion de la potencia anual

Sistemas interconectados y aislados | 3.1 Generalidades de la energia eléctrica
3.2 Componentes de los sistemas de
energia eléctrica
3.3 Calculo mecanico de las lineas de
transporte
3.4 Calculo eléctrico completo de una linea
3.5 Tarifacién de la energia eléctrica
3.6 Operacién de un sistema
interconectado a la red

3.6.1 De velocidad variable

3.6.2 De velocidad constante
3.7 Operacion y componentes de un
sistema aislado.
3.8 Normatividad de CFE para sistemas

interconectados

3.9. Funcionamiento del sistema eléctrico
de CFE.

3.10. Calculo de costos-beneficio y
rentabilidad de sistemas interconectado a
la red.

3.11 Célculo de factor de potencia,
armonicos, forma de sefal de generacién
3.12 Protecciones de sistemas eléctricos

Otros sistemas eolicos 4.1 Sistemas edlicos de aplicacion directa
4.2 Sistemas edlicos dentro del mar

4.3 Sistemas hibridos

4.4 Granjas edlicas
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1 Sistemas edlicos horizontales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza el proceso de disefio vy
funcionamiento de los aerogeneradores
horizontales para realizar una correcta
seleccion e instalacion de éstos sistemas
en un sitio especifico.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Capacidad de investigacion

Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesién

Calcular el recurso edlico de un sitio.

Realizar un programa para el célculo de
potencia de un  aerogenerador
horizontal.

Realizar una
tecnologias actuales
aspas.

investigacion de las
para fabricar

Realizar una investigacion de los
materiales para aspas

Construir por equipos un rotor sencillo
empleando algunos perfiles
aerodinamicos.

Realizar el montaje experimental rotor-
generador-sistema mecanico.

Realizar mediciones de salida de
potencia del aerogenerador construido.

Realizar una recopilacion por equipos
de las tecnologias actuales de turbinas
edlicas pequefias horizontales.

2 Sistemas eolicos verticales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza el proceso de disefio vy
funcionamiento de los aerogeneradores
verticales para realizar una correcta
seleccion e instalacion de éstos sistemas
en un sitio especifico.

Calcular el recurso edélico de un sitio.

Realizar un programa para el célculo de
potencia de un aerogenerador vertical.

Realizar una investigacibn de las
tecnologias actuales para fabricar
aspas de turbinas verticales.

Construir por equipos un rotor sencillo
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Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la préactica

Capacidad de investigacion

Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesién

empleando
aerodinamicos.

algunos perfiles

Realizar el montaje experimental rotor-
generador-sistema mecanico.

Realizar mediciones de salida de
potencia del aerogenerador construido.

Realizar una recopilacion por equipos
de las tecnologias actuales de turbinas
eolicas pequefias verticales.

3 Sistemas interconectados y aislados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Analizar el sistema eléctrico
para llevarlo a la practica de una manera
acorde a la normatividad.

Calcula los costos de instalacion para
compararlo en el tabulador tarifario de C
FE

Determina el valor del factor de potencia
para la adecuada utilizacién

Genéricas:

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion

Investigar la normatividad de CFE para
la instalacion de dispositivos
interconectados a la red

Analizar el sistema eléctrico para
conocer los dispositivos que la
componen y su comportamiento en la
RED

Realizar el calculo de costos para
conocer la rentabilidad de la instalacion

Realizar el célculo de potencias para
determinar el FP , corregirlo y su buena
utilizacion

4 Otros sistemas edlicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce la operacion y el funcionamiento

Realizar una investigacibn de las
aplicaciones de los aerogeneradores

Pagina | 6




Direccion General de Educacién Superior Tecnolégica

de otros sistemas eolicos para el diferentes a la produccion de
aprovechamiento de energia en diferentes electricidad.

condiciones geograficas. ) o _ ,
Investigar el principio de funcionamiento

Genéricas: y proceso de instalacion de las turbinas

: . . eolicas en el mar.
Capacidad para identificar, plantear y

resolver problemas Analizar casos de disefio para el

. ] aprovechamiento del recurso edlico.
Habilidades en el uso de las tecnologias de

la informacion y de la comunicacion

8.Practica(s)

Construccion de un aerogenerador pequefio de eje horizontal.
Construccion de un aerogenerador pequefio de eje vertical.
Interconexion a la red ( visita a la CFE)
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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:

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

¢ Planeacidn:con base en el diagnéstico 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 actividadesa realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn:consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (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 Evaluacién:es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, éstase debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

Un aspecto innovador e importante en el proceso de formacion de los estudiantes es el
proyecto de asignatura.

Se genera a partir de la definicibn de un problema del contexto a resolver y que esté
directamente relacionado con la(s) competencia(s) a desarrollar en la asignatura.

e Fundamentacion.
e Planeacién.

e Ejecucion.

e Evaluacion.
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10.Evaluacion por competencias

Ficha técnica del aerogenerador

Reporte de laboratorio

Rubrica de exposiciones

Rubrica para el procedimiento técnico de disefio del aerogenerador.

11. Fuentes de informacion
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