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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Energia Eodlica
Clave de la asignatura: | ERF-1702
SATCA: | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria Mecéanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecanico los conocimientos para formular y
desarrollar sistemas de aprovechamiento de la energia edlica. Los conocimientos y
habilidades adquiridas hardn que el alumno sea capaz de formular, gestionar y
administrar proyectos relacionados con este tipo de energia; basados en un pensamiento
ético y responsable para comprender los impactos que producen las tecnologias del
sector energético en el medio ambiente y la administracion de recursos energéticos.

Para la integracién de esta asignatura se ha considerado el enfoque en el desarrollo
sustentable y el uso eficiente y racional de la energia, con la intenciéon de promover una
conciencia ética y responsable del egresado como profesional de la Ingenieria Mecanica.

Esta asignatura consiste en proporcionar al alumno los conocimientos técnicos
necesarios para el andlisis y evaluacion delos sistemas termo-fluidos y mecanicos
utilizados para transformar la energia proporcionada por el viento, resaltando el impacto
ambiental.

La asignatura de Energia Eolica aplica los conocimientos, habilidades y destrezas
adquiridas en las asignaturas como: Dibujo mecanico, Ingenieria de materiales metalicos
y no metélicos, Mecanica de materiales, Termodinamica, Mecénica de fluidos, Circuitos
y maquinas eléctricas, Disefio, Vibraciones mecanicas, Instrumentacion y control,
Maquinas de fluidos compresibles. Se trata de una asignatura terminal e integradora.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar'y fecha (.je. . Participantes Observaciones
elaboracion o revision
Instituto Tecnoldgico de Academia de Ingenieria
Morelia del 22 al 26 de Mecanica del Instituto
Junio del 2015 Tecnoldgico de Morelia
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4. Competencias a desarrollar

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Competencias especificas:

e Aprovechamiento de la energia edlica.
Comprender los sistemas térmicos y
mecanicos para la transformacion de la
energia edlica en energia eléctrica.

o Disefiar y desarrollar sistemas de
aprovechamiento edlico tanto
individuales como en parques.

e Desarrollar una conciencia ciudadana
con tendencia a la utilizacion de fuentes
limpias y renovables.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.

Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral.

Compromiso ético.

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Preocupacion por la calidad.

Busqueda del logro.

Liderazgo.
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5. Competencias previas

Realizar analisis de la primera y segunda ley de la Termodindmica.

Conocer el principio de funcionamiento de los instrumentos de medicién y control.
Conocer los ciclos béasicos de las maquinas de fluidos compresibles.

Conocer los conceptos basicos y leyes del movimiento de los fluidos.

6. Temario
Unidad Tema Subtema
1.1. La energia edlica en México y en el
mundo.
1.2. Desarrollo histérico de los aeromotores.
Introduccion a la energia | 1.3. Caracteristicas del viento.
1 1 ey .
edlica. 1.4. Medicion del viento.
1.5. Estimacién de potenciales edlicos.
1.6. Modelos para estimar potenciales
eolicos.
2.1. Tipos de turbinas edlicas.
2.1.1. Turbinas de palas fijas.
2.1.2. Turbinas de palas mdviles.
5 Tipos y aerodinamica 2.2. Perfiles aerodindmicos.
bésica de turbinas edlicas. | 2.3. Parametros de una turbina edlica.
2.4. Concepcion de una turbina edlica
Optima.
2.5. Turbinas comerciales.
3.1 Cimentacion, Torre y Géndola.
3.2. Palas.
3.3. Sistemas hidraulicos y de control.
3 Componentes basicos de | 3.4. Multiplicadora.
un aerogenerador. 3.5. Generador.
3.6. Elevador.
3.7. Transformador.
3.8. Sistemas de seguridad.
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4.1. Teoria de la similitud.

4.2. Célculo del diametro de una turbina
para una potencia a una velocidad

Dimensionamiento y regla determlnade_l., .
o ; 4.3. Efecto del diametro de la turbina sobre
4 de similitud de una turbina . .
eblica. la potencia, el par,_gl empuje, la
velocidad de rotacion, las fuerzas
aerodinamicas y la fuerza centrifuga.

4.4, Efecto de los esfuerzos y la frecuencia
natural de vibracion.

5.1. Propésitos del control.

5.2. Tipos de control.

5 Control de aeromotores. | 5.3. Actuacion sobre el rotor.

5.4. Sistemas de control simple.

5.5. Sistemas de control rapido.

6.1. Conceptos basicos de maquinas
generadoras de corriente directa,
corriente alterna y sus aplicaciones en
aerogeneracion.

L 6.2. Tipos y disefios de las maquinas
6 Aerogeneracion. ;
generadoras sincronas.

6.3. Tipos y disefios de las maquinas de
induccién.

6.4. Tipos y disefio de las maquinas de
corriente directa.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad 1. Introduccién a la energia edlica.
Competencias. Actividades de aprendizaje.
Describir la energia edlica. e Analizar y explicar la energia edlica.
o Fortalecer su desempefio individual o | ¢ Realizar investigacion que permita al
personal. alumno describir el aprovechamiento de
e Comunicacion oral y escrita en su propia la energia edlica.
lengua. e Realizar una investigacion acerca de la
e Generar nuevas ideas (creatividad). caracterizacion y los diferentes criterios
para estimar el potencial edlico.
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Conocer y analizar las cartas de recurso
eolico.

Conocer los parametros e instrumentos
de medicion del viento.

Visita a una estacion de medicion del
recurso eolico.

Unidad 2. Tipos y aerodinamica basica de turbinas edlicas.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Describir la aerodinamica de las turbinas
eolicas.

Fortalecer su desempeifio individual o
personal.

Comunicacién oral y escrita en su propia
lengua.

Generar nuevas ideas (creatividad).

Realizar un trabajo de investigacion
acerca de los tipos de turbinas edlicas.
Conocer las diferencias entre las

turbinas de palas fijas y las de palas
moviles.

Realizar un trabajo de investigacion
acerca de los perfiles aerodinamicos.
Describir los parametros de una turbina
eolica.

Realizar la concepcion de una turbina
edlica 6ptima.

Proponer otros disefios de turbinas
eolicas.

Realizar una investigacion sobre las
turbinas comerciales.

Unidad 3. Componentes basicos de un aeromotor.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Conocer los componentes que integran
un aerogenerador y su interrelacion.
Conocer las etapas para el disefio y
construccion de una instalacion edlica.

Analizar y promover la utilizacion de
fuentes limpias y renovables de energia

Conocer, analizar y explicar los
elementos principales y auxiliares de
una turbina edlica.

Elaborar un trabajo por escrito sobre la
multiplicadora en las turbinas edlicas.
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como una forma de contribucion al
desarrollo sustentable.

Fortalecer su desempeifio individual o
personal.

Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Generar nuevas ideas (creatividad).

Realizar una investigacion sobre los
sistemas de seguridad para el cuidado e
integridad de los aerogeneradores y del
personal que los opera.

Unidad 4. Dimensionamiento y reglas de similitud de una turbina edlica.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Describir los diferentes métodos para
establecer el dimensionamiento de una
turbina edlica.

Fortalecer su desempefio individual o
personal.

Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Generar nuevas ideas (creatividad).

Analizar el efecto del diametro de la
turbina sobre la potencia a una
determinada velocidad.

Elaborar un trabajo por escrito de la
teoria de la similitud aplicada a turbinas
eolicas.

Analizar y explicar el efecto del diametro
de la turbina sobre las demas variables.
Describir el efecto de los esfuerzos.
Realizar ejercicios de aplicacion para el
calculo de la potencia y la eficiencia de
una turbina edlica.

Realizar ensayos y mediciones de
desempefio de diversos modelos de
turbinas en tanel de viento.

Unidad 5. Control de aeromotores.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Analizar el funcionamiento de los
controles en los aeromotores.
Fortalecer su desempefio individual o

personal.

Investigar acerca del proposito y tipos de
controles.

Realizar ejercicios de sistemas de
control simples.
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¢ Comunicacion oral y escrita en su propia

lengua.

e Generar nuevas ideas (creatividad).

Realizar ejercicios de sistemas de
control répido.
Investigar el funcionamiento de los

sistemas hidraulicos utilizados en el
desempefio y control de una turbina
eolica.

Elaborar un diagrama del sistema
hidraulico de control de una turbina de
palas moviles.

Disefiar un dispositivo de control para
una turbina de palas fijas.

Unidad 6. Aerogeneracion.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Analizar el impacto que produce el uso
indiscriminado de la energia en el
desarrollo sustentable de nuestro pais.
Fortalecer su desempefio individual o
personal.

Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Generar nuevas ideas (creatividad).

Comprender la importancia de las
maquinas generadoras

Comprender los tipos y disefios de las
maquinas generadoras alternas.
Comprender y explicar las maquinas
generadoras sincronas.

Conocer y explicar las maquinas de
induccion 'y su aplicacion en
aerogeneradores.

8. Practicas

Identificacién de componentes del sistema de aerogeneracion.
Operacion y funcionamiento del sistema de aerogeneracion.

Balance energético de un aerogenerador.

Calculo de la eficiencia de una turbina edlica.
Célculo de la eficiencia del sistema de aerogeneracion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de las competencias de la asignatura considerando.
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¢ Fundamentaciéon: Marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el
cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo
gue permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto
de estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: 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 intervencién 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 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 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. Evaluacién por competencias
La evaluacion de la asignatura se haré con base en el siguiente desempefio del alumno:

¢ Participa y organiza foros de discusion con sus comparfieros sobre centrales edlicas
presentando un informe escrito.

e Presenta reportes de los resultados obtenidos de las demostraciones y practicas
realizadas en clase, con sus comentarios y conclusiones.

o Presenta examenes escritos para solucionar problemas de aplicacion préactica.

e Presenta ante el grupo y en exposicion el modelo didactico construido junto con su
memoria de calculo.

e Realiza una presentacion y discusion del reporte de visitas a empresas y centrales
eolicas.

e Participa en la realizacién de ejercicios practicos.
Desarrolla un proyecto en equipo sobre la solucion de generacion de energia eléctrica
por medio de centrales edlicas, presentando por escrito: calculos, planos y referencias
bibliograficas.
Participacion activa y critica en clase.

e Presentaciones trabajos en equipos.

11. Fuentes de informacién

i.  Anaya-Lara, Jenkins, N., Cartwright, P., Hughes, M., Wind Energy Generation, J.
Wiley and Sons, 2010.
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ii. Burton, T., Sharpe, D., Jenkins, N., Wind Energy Handbook, J. Wiley and Sons,
2011.

iii.  Freris, LI, Wind Energy Conversion Systems, Prentice Hall, 1990.

iv.  Gasch, R., BWind Power Plants, German Wind Energy Association, 2002.

V. Harrison, R.,Hau, E., Snel, H., Large Wind Turbines, J. Wiley and Sons, 2001.

Vi. Jain, P., Wind Energy Engineering, McGraw-Hill, 2010.

vii.  Manwell, J., McGowan, J., Wind Energy Explained, J. Wiley and Sons, 2010.
Viii. Moreno, C., Molinos de viento para el bombeo de agua, Ed. Cuba Solar, 2002.
iX. Shigley, Disefio en Ingenieria Mecénica, McGraw-Hill, 2003.

X.  Villarubia, M., Energia Eo6lica, Ceac Espafa, 2009.
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