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Presentacion del Curso

El material que se facilita al alumno con el temario del curso y durante el
desarrollo del mismo tiene una finalidad exclusivamente didactica, estando
orientado a mostrar aspectos técnicos y generales de una materia actualmente en
continua evolucion. Por tanto, no debe considerarse, bajo ningun concepto, como
un asesoramiento profesional o juridico. Quien desee realizar una consulta de
este tipo deberd dirigirse siempre a un profesional debidamente cualificado y
especializado.

Aungue nuestro objetivo es velar por la actualizacion y exactitud de la
informacion facilitada, mediante una continua adaptaciéon y revision de los
contenidos, dada la amplitud de las materias y la rapidez con que se suceden los
cambios en el proceso de formacion del marco técnico y legal regulador del
curso, no se garantiza que la informacion faciltada sea en todo momento
exhaustiva, exacta o actualizada.

Las opiniones expresadas en los textos sobre diversos aspectos tematicos
representan exclusivamente el punto de vista del profesor o autor que las realiza.

© UNED, 2014
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Empresas y entidades colaboradoras en el Curso
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INTRODUCCION

La energia miniedlica, ademas de reducir la dependencia energética, de un
pais permite a su sistema energético evolucionar hacia un modelo de
generacion distribuida en el que los ciudadanos puedan convertirse en
generadores de su propia energia eléctrica. Las caracteristicas de esta
tecnologia la hacen especialmente indicada para la integracién arquitecténica,
por lo que tejados de viviendas, naves industriales, instalaciones agricolas o
centros comerciales pueden ser aprovechados para esta generacion eléctrica
renovable en areas con buenas condiciones de viento.

A lo largo de los cuatro ultimos afios el sector ha dedicado grandes esfuerzos
para conseguir la aprobacion de un decreto que regulase la generacién
mediante miniedlica. El Plan de Energias Renovables 2011-2020 recoge, por
primera vez, objetivos especificos de energia edlica de pequefia potencia. Las
recientes regulaciones al respecto van a permitir un desarrollo ordenado y
racional de esta tecnologia, cambiando importaciones energéticas por empleo
nacional que va a permitir aprovechar la energia del viento a una escala mas
racional para su utilizacion directa por parte de la ciudadania.

Existe una voluntad real de impulsar la energia distribuida, de implicar a la
sociedad no sélo en la gestion de su consumo sino también en la produccion
real y efectiva de su energia, esto va a impulsar un sector que desarrollard un
entramado empresarial de fabricantes e instaladores revitalizando, de forma
efectiva, el empleo local. Adicionalmente, la implicacion de la ciudadania en la
generacion permitira que la sociedad cambie su percepcion de la dificultad que
entrafia la generacion eléctrica y la necesidad de consumir de forma eficiente.

Los 300 megavatios de miniedlica, marcados como objetivo para 2020,
impulsaran el desarrollo del autoconsumo energético para administraciones
publicas, empresas y particulares, ubicados en entornos urbanos, semi-
urbanos, industriales y agricolas, a la vez que se conforma una cadena de valor
que dard trabajo a mas de 15.000 personas, algo muy necesario en un
contexto como el actual con altos niveles de desempleo.

La nueva economia verde constituye uno de los casos mas claros de
revolucion industrial a nivel internacional y la evolucion hacia un modelo de
generacion distribuida ha de ser impulsada como uno de los pilares sobre el
gue conseguir una recuperacion econdomica mas justa, mas democratica y mas
sostenible.
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OBJETIVOS

Al finalizar este curso, el alumno sera capaz de:

e Reconocer las posibilidades de la miniedlica en el contexto de la
Generacion Distribuida y el Autoconsumo Energético.

e Conocer los diferentes tipos de turbinas y el mercado de
aerogeneradores de pequefia potencia a nivel internacional

e Conocer las certificaciones y normativas que afectan a los
aerogeneradores de pequefia potencia en cuanto a disefio, sonido,
seguridad y curva de potencia se refiere.

e Conocer los pormenores de la legislacion técnica y urbanistica actual.

e Conocer todos los elementos que componen las instalaciones de edlica
de pequefa potencia conectadas a red o aisladas, asi como su utilidad y
rendimiento.

e Localizar las mejores ubicaciones para la instalacion de
aerogeneradores de pequefia potencia.

e Realizar un estudio de viento competitivo y fiable, empleando diferentes
herramientas.

¢ Dimensionar instalaciones miniedlicas e hibridas (con solar fotovoltaica),
orientadas al autoconsumo energético, que resulten Optimas para las
necesidades y los recursos de cada emplazamiento.

e Hacer una estimacion del retorno de inversion de la instalacion
dimensionada.

e Conocer los principales pasos para la instalacién de un aerogenerador
de pequefia potencia, desde su cimentacion hasta su conexion final y
puesta en marcha.

e Determinar los tramites administrativos necesarios para dar de alta una
instalacion de conexion a red o aislada.

e Programar y valorar las operaciones de mantenimiento necesarias en
este tipo de instalaciones que permitan elaborar un contrato de
mantenimiento anual.

e Aprender a localizar las principales averias, y aportar soluciones a las
mismas de forma agil.
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SUMARIO 15 ECTS

UD1 - FUNDAMENTOS

1. Introduccion 1 ECTS

a. Definicion de Miniedlica
b. Historia, presente y tendencia de la Miniedlica
i. La Miniedlica en el contexto de la Generacion Distribuida y el
Autoconsumo Energético
ii. Regulacion actual en Espafa (normativas, ayudas, limitaciones,
etc.)
iii. Perspectivas de futuro
c. La Miniedlica en el mercado internacional

2. Caracteristicas del viento 1 ECTS

a. Potencia edlica de viento
b. Variacién con la densidad, densidad y area barrida
c. Potencia edlica aprovechable (Lim. Betz)

3. Los aerogeneradores de pequefia potencia 2 ECTS

a. Clasificacion de los aerogeneradores
I. Eje horizontal
1. Por n° de palas
2. Por posicion del rotor
ii. Eje vertical Darrieus
iii. Eje vertical Savonius
b. Componentes de un aerogenerador de pequefia potencia.
i. Palas y aerodinamica
ii. Rotor
iii. Generador,
iv. Multiplicadora (sistemas gearless)
v. Sistemas auxiliares
vi. Etc.
c. Transformacion de energia: Inversores y reguladores
d. Curva de potencia
e. Rendimiento de un aerogenerador
f. Modelos principales del mercado actual por rango de kW

4. Estudio de viento y del emplazamiento en entornos urbanos y aislados.
2 ECTS

a. Caracterizacion del entorno (desniveles, obstaculos, etc.)
b. Obtencién de informacién

i. Mapas edlicos

ii. Anemometros

iii. Software CFD
c. Rosa de los vientos
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d. Distribucién de Weibull
e. Factor de utilizacion

5. Dimensionado de un proyecto de instalacion 4,5 ECTS

a. Calculo de la energia actual estimada
i. Registros eodlicos
ii. Curva de potencia
b. Criterios para la eleccién del aerogenerador
c. Disefio de la instalacién del aerogenerador
i. Esquemas para Aisladas (reguladores y equipos de
acumulacion)
ii. Conectadas a red (inversores, autoconsumo total y parcial)

d. Disefio de instalaciones hibridas (solar y edlica)
i. Esquemas para Aisladas (reguladores y equipos de
acumulacion)
ii. Conectadas a red (inversores, autoconsumo total y parcial)

UD2 - PROYECTOS

6. Estudio del retorno de inversion (TIR, afios de amortizacion) 0,5 ECTS
7. Instalaciones de aerogeneradores de pequeiia potencia 6,5 ECTS

a. Seguridad y prevencion de riesgos
b. Cimentacion e instalacion de torres (graas, elevacion, etc.). Edificios
c. Particularidades Aislada y Complemento con Fotovoltaica
i. Equipos de acumulacion
ii. Reguladores
d. Particularidades Conexion a red
i. Inversores —programacion de curva de potencia
ii. Contador bidireccional
e. Sistemas eléctricos (particular para cada tipo de instalacion)
f. Sistemas de Medicion y Monitorizacion
g. Puesta en marcha
h. Herramientas necesarias

8. Tramitacién del proyecto y permisos administrativos 1 ECTS
a. <10 kw
b. >10 kW

c. Con y sin conexion a red

9. Mantenimiento (operaciones y periodicidad) 1 ECTS

Il Curso de Experto Profesional INSTALADOR DE ENERGIA MINIEOLICA




Presentacion del Curso

10. Tendencias, sectores y aplicaciones (agricultura, industria,
telecomunicaciones, administraciones publicas, particulares, vehiculos
eléctricos, etc.) 0,5 ECTS

DESTINATARIOS

e Instaladores electricistas ya introducidos en el sector de las energias
renovables, por la rama de fotovoltaica.

¢ Instaladores electricistas interesados en desarrollar su actividad en el
sector de las energias renovables.

e Ingenierias interesadas en gestionar y realizar proyectos de
instalaciones de energia miniedlica.

e Arquitectos interesados en incluir en sus disefios de construccion el uso
de tecnologia edlica de pequefia potencia para autoconsumo energeético.

Este curso va dirigido en general a profesionales de libre ejercicio. Técnicos
eléctricos en Ingenierias e instaladoras y mantenedoras. Consultores de
asistencia técnica (direcciones facultativas). A agencias y organismos
gubernamentales del sector energético, empresas energéticas del sector
publico y privado, pudiendo participar otros agentes interesados como:
ingenieros, Project manager-constructor, autbnomos del sector y profesionales
afines. Estudiantes de carreras técnicas (y NO técnicas) de primer ciclo,
segundo ciclo y post-grado que deseen adquirir conocimientos y que quieran
formarse en las Ultimas tecnologias disponibles. Profesores que requieran
ponerse al dia de las ultimas tendencias en sistemas. Responsables de
empresas en el ambito del mantenimiento y operacion de instalaciones que
deseen conocer la normativa, técnicas y tecnologias que permiten mejorar el
desempefio energético mediante la utilizacién de nuevas tecnologias, asi como
la normativa de gestion de proyectos y el estudio de la viabilidad de estas
instalaciones.

A la experiencia que nos avala como formadores a distancia en cursos para
profesionales de los diferentes sectores de la energia, debe afadirse que al
tratarse de un curso de nueva edicion, sus contenidos son totalmente
actualizados, ya que en la realizacién de los mismos se han tenido presentes
en todo momento, entre otros aspectos de eficiencia energética,
documentacion fundamentalmente propia y colaboraciones con empresas en la
vanguardia del sector.

PROFESORADO

DIRECTOR: Antonio Colmenar Santos (UNED)
acolmenar@ieec.uned.es telf. 91 398 7788
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PROFESORES: Francisco Mur Perez (UNED)
José Luis Valle Inclan Bolafios (UNED)
Juan Luis Hernadez Garcia (IES-La Laguna)
David Borge Diez (Universidad de Ledn)
Alberto Lopez Casillas (APEA)

ENTIDADES Y EMPRESAS COLABORADORAS

AGAEN - Cluster Galedo do Autoconsumo Enerxético

BIBLIOGRAFIA

1. CD-ROM con una recopilacion de todo el material basico con entrada multimedia en formato
electrdnico (PDF en color), que cubre el programa del curso, y a lo largo del curso a través
del servidor.

2. Sistemas Edlicos de Produccion de Energia Eléctrica. Coordinadores: J.L. Rodriguez
Amenedo, J.C. Burgos Diaz. S. Arnalte Gomez y otros. Ed. RUEDA S.L., 2003.

3. Energia Edlica Préctica. P. Gipe. Ed. Progensa, 2000.

4. Sistemas Eolicos Pequefios para Generacion de Electricidad. Una guia para consumidores
en los EE.UU. Wind Powering America. 2007.

5. El suministro de la electricidad. Un equilibrio entre generacion y consumo. RED Eléctrica de
Espafia. Domenech e-learning multimedia, S.A., 2009.

6. Guia sobre tecnologia minieolica. Comunidad de Madrid, 2012.

7. Biblioteca Multimedia de las Energias Renovables, A. Colmenar y M. Castro. Ed.
CENSOLAR, 2006.

8. Guia Técnica de la Energia Miniedlica. Agencia Andaluza de la Energia, 2010.
9. 1+D +ien Tecnologia Miniedlica. Ignacio Cruz. CIEMAT, 2009.

10. Miniedlica en viviendas de Tenerife. INSTALACION DE ENERGIA MINIEOLICA EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES. BINAS, 2012.

11. Visita guiada Energia Eolica. www.WINDPOWER.org

12. Manual sobre energia renovable EOLICA. FOCER, 2002.

MATRICULA

Periodo de matricula desde el 8 de septiembre al 1 de diciembre de
2014.

Il Curso de Experto Profesional INSTALADOR DE ENERGIA MINIEOLICA




Presentacion del Curso

e Mas informacion en:

Fundacién UNED T‘)

C/ Francisco de Rojas 2, 2° Dcha.

28010 Madrid (Espafa) Fundacién Un
Teléfono: +34 91.386.72.75/ 15.92

Fax: +34 91.386.72.79

www.fundacion.uned.es

Hitos del Cuso de
Experto Profesional INSTALADOR DE ENERGIA MINIEOLICA

Inicio del curso.

01-12-2014 Unidad Didéctica 1 en el servidor de los cursos.

Prueba de Autoevaluacion de la U.D.1. en el servidor de los

02-01-2015 Cursos PAE1.

Soluciones a la Prueba de Autoevaluaciéon de la U.D.1 en
UuD1 e el servidor de los cursos.

07-01-2015 Primera Prueba de Evaluacion a Distancia (PED1) en el
servidor del curso.

Fecha limite para enviar la Primera Prueba de Evaluacion a

15-01-2015 | pistancia (PED1).

15-01-2015 | Unidad Didéctica 2 en el servidor de los cursos.

Prueba de Autoevaluacion de la U.D.2. en el servidor de
15-02-2015 los Cursos PAE2.

UbD2 Soluciones a la Prueba de Autoevaluacion de la U.D.2 en
el servidor de los cursos.

20-02-2015 Segunda Prueba de Evaluacion a Distancia (PED2) en el

servidor del curso.

Fecha limite para enviar la Segunda Prueba de Evaluacion a

28-02-2015 | hyictancia (PED2).

Trabajo 01-03-2015 | Inicio del Trabajo Final de Curso (TFC).

Final de Fecha limite para enviar el Trabajo/Proyecto Final de Curso
Curso | 371.03-2015 | (TFC).
Clausura del Curso.

- La UD1 comprende los temas 1 al 5.

- La UD2 comprende los temas 6 al 10.

- La PAE1y PAE2 pretenden ser una evaluacién sumativa, de modo que el estudiante pueda adquirir y
consolidar conocimientos en el proceso de su desarrollo, no deben entregarse al Equipo Docente, cada
estudiante se las revisara a si mismo.

- Las PED1 y PED2 deberan entregarse en fecha y forma para que sean evaluadas por el Equipo
Docente y cada una constituye un 30% de la nota final del curso.

- EI TFC debera entregarse como fecha tope el dia marcado y constituye el 40% de la nota final del
curso

NOTA: con posterioridad a la fecha de la clausura no se admitira ya material alguno para ser evaluado
por el Equipo Docente. Hasta ese dia, los estudiantes que por la razén que sea no hayan podido llevar el
curso al dia, podrén entregar también las PED1 y PED2.
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