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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas Eolicos
Clave de la asignatura: | PRi-1709

SATCA?! | 3-4-7

Carrera: | Profesional Asociado en Energias Renovables

2. Presentacién

Caracterizacion de la asignatura.

Debido a que la asignatura de sistemas edlicos es la primera materia de especialidad
enfocada a sistemas de generacion edlica, su contenido es relevante al proporcionar al
estudiante una vision amplia de los componentes y sistemas que conforman un
aerogenerador, sirviendo de base para las materias de Mantenimiento Mecénico de
Aerogeneradores y Mantenimiento Eléctrico y de Control de Aerogeneradores

Intencion didactica.

La asignatura en sus primeros temas tiene como objetivo estudiar los principios basicos de
conversion de energia edlica, cimentando las bases de lo que sera el estudio de las partes
especificas que componen un aerogenerador, visto desde una perspectiva general, donde se
analiza la parte mecanica, eléctrica y electronica del sistema; aplicando los conocimientos
adquiridos en las asignaturas de: fisica y quimica aplicadas, introduccion a las energias
renovables, matematicas aplicadas | y I, electricidad y magnetismo.

Se sugiere que el docente aborde la asignatura con practicas de forma tal que se afiance lo
adquirido de manera conceptual, fomentando en todo momento la participacion activa de
los estudiantes. Haciendo hincapié en todo momento la importancia de realizar todas las
actividades cumpliendo con las normas de seguridad.

Las competencias genericas que se estan desarrollando con el tratamiento de los
contenidos de esta asignacion son:

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

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

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion de fuentes diversas
Capacidad para actuar en nuevas situaciones

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Capacidad de trabajo en equipo.

Compromiso con la calidad.

Capacidad para tomar decisiones
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes en mayo

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Culiacan,

Reunion de  Disefio e
Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

de 2017. .| Profesional  Asociado  en
Durango, La Laguna y Morelia. .
Energias Renovables y
Profesional ~ Asociado  en
Energia Eléctrica.
Reunién de Disefio e

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en junio de

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Culiacén,

Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

2017. Durango, La Laguna y Morelia Profesional Asociado en
' " | Energias Renovables y
Profesional Asociado en
Energia Eléctrica.
Reunién de Consolidacion

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en septiembre
de 2017.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Durango y La
Laguna.

Curricular para la Formacion y
Desarrollo de Competencias
Profesionales de los Programas

Educativos de Profesional
Asociado en Energias
Renovables 'y  Profesional

Asociado en Energia Eléctrica.

Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Comprende los principios basicos para el funcionamiento de un aerogenerador
Interpreta las diferentes variables que influyen en el sistema.
Identifica plenamente los elementos eléctricos, electronicos y mecanicos, asi

como su papel en los sistemas edlicos.

5.

Competencias Previas

Aplica conocimientos de matematicas aplicadas | y II.
Emplea conocimientos de fisica y quimica aplicadas.
Identifica elementos eléctricos electronicos.

Interpreta y aplica las leyes de electricidad y magnetismo.
Aplica los conceptos de introduccion a las energias renovables.
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No

Temas

Subtemas

El recurso edlico

1.1 Generalidades.

1.2 Medicion del viento.

1.3 La distribucion de frecuencias.

1.4 Interpretacion de la rosa de los
vientos.

1.5 Potencial energético de una region
geografica.

Funcionamiento de un
aerogenerador

2.1 Principio de funcionamiento del
aerogenerador.

2.2 Coeficiente de potencia.

2.3 Rendimiento de un aerogenerador.
2.4 Velocidad y par de una turbina
edlica.

2.5 Potencia versus velocidad de giro.
2.6 Curva de potencia de un
aerogenerador.

El rotor de un aerogenerador

3.1 Nociones generales.

3.2 Fuerzas aerodinamicas presentes en
la pala.

3.3 Accion del viento sobre el perfil de
la pala.

3.4 Freno mecanico

3.5 Caja multiplicadora

Sistema eléctrico y electronico en
un aerogenerador

4.1 Generador sincrono, de imanes
permanentes y asincrono.

4.2 Convertidores de potencia.

4.3 Equipo eléctrico auxiliar.

4.4 Proteccion contra descargas
atmosféricas

Aspectos de control en
aerogeneradores

5.1 Sistemas de control en
aerogeneradores

5.2 Sensores de velocidad y direccion
del viento.

5.3 Sistemas de control de alabeo

5.4 Control de orientacion

©TecNM noviembre 2017

Pagina|3




SEP

SECRETARIA DI
DUCACION PUBLICA

7. Actividades de aprendizaje de los temas

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacién

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Tema 1. El recurso edlico

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los fundamentos basicos de
los sistemas eodlicos, asi como las
caracteristicas del viento en el
enfoque de potencial energético.

Genéricas:

e Organizay planifica.

e Realiza busqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

Buscar fuentes de informacion de recurso
edlico en el contexto local, nacional y
mundial.

Utilizar software para andlisis de sistemas
edlicos.

Comprender las diferentes clases de
viento.

e Organizay planifica.

e Realiza busqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

Capacidad oral y escrita.

Toma de decisiones.

Soluciona problemas.

Desarrolla habilidad para investigar.
Trabajo en equipo.

Capacidad  para  aplicar  los
conocimientos a la practica.

e Capacidad oral y escrita.
e Toma de decisiones.
e Soluciona problemas.
e Desarrolla habilidad para investigar.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad para  aplicar  los
conocimientos a la practica.
Tema 2. Funcionamiento de un aerogenerador
Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): Estudiar el principio de conversion de
e Comprende cémo se realiza la energia edlica.
conversion de energia Utilizar  software para realizar
electromecanica en los sistemas simulaciones de la operacién de un
edlicos. aerogenerador.
Genéricas:
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Tema 3. El rotor de un aerogenerador

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): e Estudiar el principio aerodindmico
e Obtiene las nociones bésicas de las aplicado a una pala.

fuerzas presentes en la operacion de | ¢  Utilizar software para realizar
un aerogenerador. simulaciones del comportamiento

aerodinamico del perfil de una pala.
Genericas:

e Organizay planifica.

e Realiza busqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

Capacidad oral y escrita.

e Toma de decisiones.
e Soluciona problemas.
e Desarrolla habilidad para investigar.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad para  aplicar  los
conocimientos a la practica.
Tema 4. Sistema eléctrico y electrénico en un aerogenerador
Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): e Estudiar el sistema eléctrico y electrénico
e ldentifica y conoce los diferentes en un aerogenerador
elementos eléctricos presentes en un | e  Utilizar software para realizar
aerogenerador, asi como su simulaciones del comportamiento
funcionamiento y caracteristicas. eléctrico 'y  electronico de un
aerogenerador.
Genéricas: e Experimentar la puesta en marcha de un
e Organizay planifica. aerogenerador.

e Realiza busqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

Capacidad oral y escrita.

Toma de decisiones.

Soluciona problemas.

Desarrolla habilidad para investigar.
Trabajo en equipo.

Capacidad  para  aplicar  los
conocimientos a la practica.
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Tema 5. Aspectos de control en aerogeneradores

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): e Estudiar el sistema de control del
e Analiza los diferentes panoramas de aerogenerador

control de sistemas eolicos, asi como | e  Utilizar software para simular el
conocer los diferentes sistemas de comportamiento de un aerogenerador
regulacion  utilizados en los ante perturbaciones de viento.
aerogeneradores. e Realizar una practica para comprender la
influencia de la variacion del viento en el
Genéricas: sistema de control.

e Organizay planifica.
e Realiza busqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

e Capacidad oral y escrita.
e Toma de decisiones.
e Soluciona problemas.
e Desarrolla habilidad para investigar.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad para  aplicar  los
conocimientos a la practica.
8. Practicas

1. Identificar y comprender los componentes de un sistema edlico.

2. Relacion entre el viento y un sistema de control de alabeo (pitch) y de orientacion
(yaw).

3. Analisis de los parametros mecanicos y eléctricos de un generador de induccion.

4. Uso de convertidores.

5. Operacién de un generador de induccién doblemente alimentado aplicado en un
aerogenerador.

6. Operacion de un generador sincrono de imanes permanentes aplicado en un
aerogenerador.

7. Meétodo de arranque de un sistema edlico.

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 diagndstico 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 diagnostico 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
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otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion 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.

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.

10.

Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la préactica docente y el programa en
si mismo.

e Debe realizarse una evaluacion diagnostica al inicio del semestre para partir de saberes
previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

e Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para el
logro de los objetivos establecidos.

e Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacién sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes, desempefios y
actitudes que se deben considerar para la calificacion.

e Para la evaluacion se sugiere utilizar diferentes herramientas tales como: Ejercicios,

Reportes de busqueda de informacion Portafolio del estudiante, Reporte de proyecto;

Presentaciones.

11. Fuentes de informacion

1.
2.

3.

ok~

Villarrubia Lopez, M. (2012). Ingenieria de la Energia Eo6lica. Marcombo.

Manwell, J.F., McGowan, J.G., Rogers, A.L. Wind Energy Explained Theory,
Design and Application. John Wiley & Sons.

Wood, D. (2011). Small Wind Turbines, Analysis, Design and Application.
Springer.

Gipe, P. Energia Eolica Practica. Progensa.

Burton, T., Sharpe, D., Jenkins, N. and Bossanyi, E., Wind Energy Handbook,
Wiley.

©TecNM noviembre 2017 Pagina|7




