EDUCACI()N PROGRAMA EDUCATIVO: rP
. LICENCIATURA EN INGENIERIA EN ENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE a y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: DISENO DE PROYECTOS EOLICOS. CLAVE: E-DPE-3

El estudiante disefiara proyectos de aprovechamiento de energia edlica para determinar su viabilidad
I efelo X1 oo [T d=a o IFZ T[N [SHEMN técnica y econdmica, mediante el anadlisis del recurso del viento disponible, el uso de tecnologias de
Asignatura generacioén y la rentabilidad de las propuestas de instalacidon de parques edlicos aislados y conectados a la
red eléctrica, en cumplimiento con el marco normativo y el mercado eléctrico vigente.

Competencia a la que Innovar proyectos energéticos a través del uso eficiente y sostenible de recursos naturales, para contribuir
contribuye la asignatura al desarrollo econdmico, social y ambiental de la regidn.

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Caracteristicas y recurso del viento. 3 5 8
Il. Aerogeneradores. 5 7 12
lll. Disefio de perfiles aerodinamicos. 5 7 12
IV. Factibilidad técnica econdmica. 5 7 12
V. Direccién de proyectos de energia edlica. 7 9 16
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Totales 25

35 60

Funciones

Criterios de Desempeiio

Desarrollar sistemas eléctricos de

potencia mediante el diagnéstico,
instalacidn, supervisiéon y control
de sistemas de generacién
distribuida bajo normativas
vigentes para su conexion segura
al sistema eléctrico nacional.

Capacidades

Diagnosticar sistemas de potencia
para integrar sistemas de
generacion distribuida bajo la
normatividad vigente.

Elabora un informe técnico detallado donde interprete las
condiciones de trabajo de un sistema de potencia,
considerando:

- Funcionamiento de los equipos.
- La demanda de energia.

- La capacidad de generacion.

- La distribucién de la carga.

- Aspectos técnicos y de seguridad.

Instalar un sistema de generacion
distribuida que garantice la
integracion del sistema de
generacion con el sistema
eléctrico nacional, mediante la
instalacion de equipos de
generacion, transformadores,
lineas de transmision y
distribucién, asi como la
implementacién de sistemas de
control y proteccion.

Realiza una memoria técnica del proyecto de integracion del
sistema de generacion distribuida, considerando:

- Descripcion del proyecto.

- Analisis y calculos del disefio del proyecto.
- Planos.

- Diagramas.

- Equipos y materiales.

Supervisar la puesta en operacién
del sistema energético utilizando

herramientas, equipo de medicién
y el equipo de proteccién personal
en base a la normatividad vigente.

Criterios de desempefio
Realiza un informe de resultados, que contenga:
- Tiempos de puesta en marcha.

- Cumplimiento de metas (consumo y operacion).
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- Cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas
por organismos reguladores y la normativa vigente.

Controlar la puesta en marcha del
sistema de generacion distribuida
mediante el control de los flujos
de potencia a la red eléctrica.

Elabora un informe técnico detallado del control del sistema de
generacion distribuida, considerando el monitoreo y
adquisicion de datos enfocados en redes eléctricas inteligentes.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje B

Caracteristicas y recurso del viento.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

estimacién de recurso.

Analisis de datos edlicos y

El estudiante identificara los principales parametros climatolégicos que componen el recurso edlico y empleara
técnicas estadisticas para el calculo de dimensionamiento de potencial.

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los principales parametros
climatolégicos que componen el recurso
del viento.

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Demostrar la comprension del
origen del potencial edlico en una
region.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
clasificacion de los

Técnicas estadisticas para
la estimacidn de
produccién de energia

Distinguir las técnicas estadisticas de
estimacion de viento aplicadas a la
generacion de recurso edlico.

Evaluar técnicas estadisticas de
estimacion de viento.

diferentes tipos de viento
para realizar actividades de
manera individual o grupal y
de manera proactiva.

Evaluacion regional del
recurso edlico.

Caracterizar el recurso edlico dentro de
una evaluacién local o contextual.

Evaluar el potencial edlico dentro
de una localidad o contexto
regional.

Métodos y técnicas de ensefianza

Equipos colaborativos.

Tareas de investigacion.

Proyectos grupales.

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Equipo de computo.

Medios y materiales didacticos

Proyector de datos moviles.

Simuladores y software.

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller

Empresa
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Material impreso y digital.
Internet.

Pizarrdn.

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican los componentes de la
atmoésfera y los parametros climatoldgicos que
generan la fuerza del viento y perfilan el potencial
edlico de la regién o contexto local.

Elaborar un mapa mental sobre las capas
de la atmésfera y como intervienen en el
viento.

Elaborar un reporte técnico que incluya:
-Circulacidn global atmosférica.

-Efecto de Coriolis.

-Series de tiempo de la velocidad de viento.
-Flujos locales y efecto de la orografia.
-Perfil del viento y Ley de Potencia.
-Calculo del perfil vertical del viento.
-Rosas de vientos.

-Histogramas de vientos con pardmetros de
Weibull y Rayleigh

Ejercicios practicos.

Rubrica.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [IB

Aerogeneradores.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Clasificacién de
Aerogeneradores.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Clasificar los aerogeneradores en

relacién con las revoluciones de rotacién

y a la posicion de los ejes del rotor.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar las ventajas y
desventajas de los tipos de
aerogeneradores en relacién con la
potencia de generaciény a la zona
de emplazamiento.

Componentes de los
aerogeneradores.

Identificar los componentes principales

de los distintos aerogeneradores.

Relacionar los tipos de
componentes de acuerdo con las
caracteristicas del potencial edlico.

Cimentaciones, anclaje y
obra civil.

Distinguir los diferentes tipos de
cimentacidn, anclaje y obra civil en

relacién con la zona de emplazamiento.

Proponer la cimentacion, anclaje y
obra civil en relacién con la

potencia y zona de emplazamiento.

El estudiante identificard los diferentes tipos de aerogeneradores y sus componentes, asi como las caracteristicas
de cimentacidn e interconexion eléctrica para el dimensionamiento de un aerogenerador con base al potencial
edlico.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
clasificacién de los
diferentes tipos de
aerogeneradores para
realizar actividades de
manera individual o grupal y
de manera proactiva.

Fortalecer la capacidad de
investigacion para mejorar
el desarrollo académico y
profesional.

Asumir con responsabilidad
el desarrollo de la
cimentacién para el buen

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-31.1

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024




Interconexion eléctrica. Identificar los componentes y Diagramar interconexiones desempeiio de un
configuracion de interconexion a red eléctricas de los aerogeneradores aerogenerador.
eléctrica de los aerogeneradores. en relacion con la potencia y lugar

A Promover la integracién del
de emplazamiento.

trabajo de equipo parala
generacién de la
interconexidn eléctrica.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Equipos colaborativos. Equipo de computo. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Proyector de datos moviles. Empresa
Mapas conceptuales. Simuladores y software.

Material impreso y digital.
Internet.

Pizarrén.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes analizan y documentan la clasificacion | Documentar a través de un trabajo de Ejercicios practicos.
de los aerogeneradores, sus componentes y el proceso | investigacidn los siguientes elementos:
de cimentacién, asi mismo documentan el proceso de
interconexidn eléctrica.

Rubrica.
- Cuadro sindptico de los tipos de
aerogeneradores.

- Cuadro sindptico de los componentes y
subcomponentes de un aerogenerador
edlico.
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- Tipos de cimentacidn y anclaje.

- Diagramas de interconexiones eléctricas
de un aerogenerador edlico.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [RIIF

Disefo de perfiles aerodinamicos.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Perfiles aerodinamicos y

conceptos generales de
aerodindmica

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Describir las diferentes fuerzas que se

presentan en un alabe en un
aerogenerador.

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Calcular las fuerzas de sustentacion

y arrastre, asi como sus coeficientes
de una pala de aerogenerador.

Teoria del momento
unidimensional y Limite de
Betz.

Identificar los pardmetros y condiciones
de potencia extraible a un rotor de
aerogenerador.

Dimensionar y calcular los
componentes de un rotor de un
aerogenerador.

Aerodindmica de turbinas
edlicas de eje horizontal.

Identificar las ecuaciones de fuerzas de
aerodindmica en aerogeneradores de eje
horizontal.

Calcular la extraccidn de potencia y
fuerzas de aerodinamicidad de un
aerogenerador de eje horizontal.

Aerodindmica de turbinas
edlicas de eje vertical.

Identificar las ecuaciones de fuerzas de
aerodindmica en aerogeneradores de eje
vertical.

Identificar las ecuaciones de fuerzas
de aerodindmica para
aerogeneradores de eje vertical.

El estudiante seleccionara el perfil aerodinamico de los elementos del rotor del aerogenerador de acuerdo con las
caracteristicas del viento y del tipo de eje, para asegurar la maxima eficiencia y rendimiento del sistema.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico para justificar las
caracteristicas del disefio de
un rotor seleccionado, de
acuerdo con el proyecto que
cubre las necesidades de
generacion eléctrica de un
emplazamiento.

Asumir con responsabilidad
la investigacidn de los
requerimientos necesarios
para definir los
componentes de un rotor
de un proyecto de
generacioén de energia
renovable Onshore y
Offshore.
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Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddcticos
Aula
Equipos colaborativos. Equipo de computo. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Proyector de datos moviles. Empresa
Mapas conceptuales. Simuladores y software.

Material impreso y digital.
Internet.

Pizarron.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes analizan y distinguen las fuerzas que | Elaborar una memoria de célculo de un Ejercicios practicos.
intervienen en la aerodinamicidad de un alabe de proyecto edlico e integrar un reporte

, .. . , o Proyecto grupal o individual.
rotor de generador, asi como los limites de potencia técnico con los siguientes elementos:

extraible del mismo segun su tipo de eje. - Fuerzas de sustentacion y arrastre.
- Coeficientes de sustentacion y arrastre.
- tipo de eje.

- Clase de viento.

- Tipo de perfil aerodinamico.

-Maxima extraccién de potencia.

Para diferentes clases de viento y
elementos aerodinamicos.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

IV. Factibilidad técnica econémica.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Analisis y seleccion de
turbinas edlicas.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Definir el tipo de turbina edlica que se

instalara tomando en cuenta la
necesidad de generacidn, el tipo de
emplazamiento, la eficiencia, el
mantenimiento requerido por las
condiciones del lugar, y el tipo de
orientacién requerida.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer las caracteristicas de
disefio de las turbinas edlicas
seleccionadas en proyectos
Onshore y Offshore.

Analisis de interconexion a
red eléctrica.

Identificar cada uno de los
requerimientos de disefio del sistema de
potencia, la existencia de redes de
distribucién o transmision de energia
eléctrica, los requisitos contractuales
locales para el potencial de generacion,
los aspectos socioecondmicos y
culturales del lugar.

Formular el plan de interconexién a
la red eléctrica del proyecto de
generacion distribuida o del parque
eodlico previamente definido
(Onshore y Offshore).

Analisis financiero del
proyecto.

Relacionar el costo-beneficio de cada
uno de los recursos materiales, humanos
y cognitivos necesarios para llevar a cabo

Evaluar el retorno de inversion del
proyecto de un parque edlico o
proyecto de generacidn distribuida
de una capacidad definida.

El estudiante seleccionara turbinas, analizara la interconexién a red y realizard el analisis financiero de un proyecto
eolico para asegurar la viabilidad técnica y econdmica del mismo.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico para justificar las
caracteristicas del disefio de
turbina seleccionada, de
acuerdo con el proyecto que
cubre las necesidades de
generacion eléctrica de un
emplazamiento.

Asumir con responsabilidad
la investigacidn de los
requerimientos necesarios
para definir la
infraestructura de
interconexién de un
proyecto de generacidn de
energia renovable Onshore
y Offshore.

Desarrollar el pensamiento
analitico para evaluar el
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el proyecto de un parque edlico o costo-beneficio y obtener el
proyecto de generacion distribuida. retorno de la inversiéon de
un proyecto de generacion
distribuida o proyecto de un
parque edlico.

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Practicas en laboratorio. Equipo de computo. Laboratorio / Taller X
Simulacién. Proyector de datos moviles. Empresa
Equipos colaborativos. Simuladores y software.

Material impreso y digital.
Internet.

Pizarrén.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes definen los tipos de turbinas que se Integrar un reporte técnico a partir de una | Proyectos grupales o individuales.
pueden usar segun los requerimientos de generacidn, | memoria de calculo de proyecto que debe
las caracteristicas del emplazamiento, las necesidades |incluir:

de interconexion del proyecto y obtienen un analisis
financiero documentado en donde también muestran
el retorno de inversién de un proyecto edlico - Catalogo de conceptos con los costos
(Onshore, Offshore). totales de un proyecto.

Rubricas.

- Beneficios cuantificados del proyecto.
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- Valor presente neto (VPN) del proyecto.

- Retorno de la inversién (ROI).
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

V. Direccién de proyectos de energia Edlica.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Herramientas de direccion

de proyectos.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Identificar los elementos de un
programa de trabajo para la ejecucién de
un proyecto edlico.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Planear un programa de trabajo
para la ejecucién de un proyecto
edlico.

Gestidn de permisos y
estudios.

Reconocer los recursos, tiempos y
gestidon de permisos de los estudios y
permisos que requiere la normatividad
vigente.

Administrar recursos, tiempos y
gestidon de permisos de los estudios
y permisos que requiere la
normatividad vigente.

Integracion de proyecto
maestro.

Resumir los elementos clave de un
programa de trabajo.

Sintetizar el programa de trabajo en
un documento ejecutivo.

Uso y aplicaciéon de
simuladores de proyectos
eélicos.

Identificar las variables de energia edlica
en el uso de simuladores.

Evaluar proyectos de energia edlica
mediante el uso de simuladores.

Normatividad aplicable.

Investigar la normatividad vigente de
proyectos edlicos.

Aplicar la normatividad vigente de
proyectos edlicos.

El estudiante gestionara y evaluara proyectos edlicos utilizando herramientas y normativas vigentes para asegurar
el cumplimiento regulatorio, la viabilidad técnica y la rentabilidad econémica.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
clasificacién de los
elementos de un programa
de trabajo para realizar
actividades de manera
individual o grupal y de
manera proactiva.

Fortalecer la capacidad de
investigacion para mejorar
el desarrollo académico y
profesional.

Asumir con responsabilidad
el desarrollo de un
documento ejecutivo para
el buen desempefio de un
aerogenerador.
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Promover la integracion del
trabajo de equipo para la
generacion de una
exposicion del proyecto.

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio.
Simulacion.

Equipos colaborativos.

Medios y materiales didacticos

Equipo de computo.
Proyector de datos moviles.
Simuladores y software.
Material impreso y digital.
Internet.

Pizarron.

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes integran un documento de trabajo de
la ejecucidn de un proyecto edlico en donde se
identifiquen los aspectos clave del proyecto, sus
variables y tiempos de ejecucion conforme la
normatividad vigente.

Integrar una memoria de calculo de un
Proyecto maestro que integre los siguientes
elementos:

- Caracterizacidn de viento y célculo de
potencial edlico de manera anual.

- Seleccidn de turbinas con su descripcion
técnica de componentes e interconexion.

- Perfil aerodinamico conforme a las
caracteristicas del viento.

Rubricas.

Proyecto grupal o individual.
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- Interconexion a red eléctrica.

de inversion.

sobre el sitio.

- Cronograma de trabajo.

- Simulaciones de generacién de energiay
corridas financieras para obtener el retorno

- Descripcion del emplazamiento y del sitio.

- Aplicacién de la normatividad vigente

Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Formacion Pedagdgica

Experiencia Profesional

electricidad, en mecanica o electromecanica,
o areas afines. Preferentemente con
estudios de maestria o doctorado.

Preferentemente Ingenieria en Energia, en

Preferentemente manejar la ensefianza en

educacion basada en solucion de problemas
y desarrollo de competencias, propiciar el
desarrollo individual y grupal de los
estudiantes, evaluacion del aprendizaje,
promover y participar en la mejora continua
del ejercicio docente, brindar orientaciény
asesoria, liderazgo, actitud de servicio, ética
profesional, empatia, habilidades de
autoaprendizaje, pensamiento critico.

Preferentemente con experiencia en
desarrollo de proyectos eélicos, manejo
software de simulacién de proyectos edlicos,
planeacién y ejecucidn en proyectos
energéticos, manejo de mejores practicas y
desarrollo sostenible, experiencia en manejo
de proyectos técnico-econdmico, disefio de
instalaciones eléctricas industriales, o areas
afines.
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