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Julio Iturriaga de Pablo
Director General

Desde RENOVETEC queremos agradecer a nuestros Clientes y a todos los asistentes a los
cursos de la programacion en abierto, la confianza depositada en nuestra Compafiia desde
el comienzo de nuestra actividad. Gracias a ellos hemos alcanzado un destacado posicio-
namiento, lo que nos ha permitido colaborar en los planes de formacion de algunas de las
mejores empresas del pais e iniciar nuestra andadura internacional en Europa, Norte de
Africa, Latinoamérica y Asia. Nuestro objetivo es seguir creciendo y poder ofrecer cada dia
una mayor cobertura formativa. Con toda honestidad creemos que en tiempos de crisis,
como los que vivimos desde hace unos afos, se ha de incrementar y fomentar desde to-
dos los ambitos el desarrollo de actividades de formacion.

Estamos convencidos de que la formacion es una actividad esencial para las empresas.
Contribuye de manera decisiva a la mejora de resultados, a la motivacién del personal y al
enriquecimiento de la sociedad y de sus miembros. Apostar por la Formacién es apostar
por el crecimiento social y por la retencion del talento en las organizaciones.

Nuestro objetivo es seguir aumentando nuestra oferta formativa, incorporando un mayor
numero de cursos técnicos y practicos. Y por supuesto incluyendo en nuestro equipo a los
mejores formadores, que no son ni los mejores técnicos ni las personas que han fraguado
su carrera profesional en instituciones de ensefianza, sino aquellos profesionales con
grandes conocimientos tedricos y practicos adquiridos sobre el terreno, con una vocacion
desarrollada para ensefiar y para transmitir a otros dichos conocimientos.

Asi pues les invitamos a que utilicen el presente Catalogo, como una herramienta de con -
sulta y trabajo que complemente y les ayude a crear su Plan de Formacion. No duden en

contar con nosotros a la hora de buscar las soluciones mas adecuadas a cada necesidad
formativa.

Muchas gracias a todos

Jubo tturri de Pablo
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¢ Qué es RENOVETEC?

RENOVETEC es una empresa de formacioén técnica, y su especialidad es
la imparticién de cursos de caracter técnico en las areas de
Generacioén de Energia, Mantenimiento Industrial y Energias
Renovables.

RENOVETEC colabora ademas con diversas empresas prestando
asesoramiento en el desarrollo de proyectos: seleccién de equipos,
implantacién de planes de mantenimiento, due diligence técnicas
para entidades financieras, realizaciéon de modelos financieros y
estudios de viabilidad, analisis de averias, auditorias técnicas...

SERVICIOS RENOVETEC
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»

»

»

»

»

»

Cursos de formacion en abierto
Cursos de formacién in company
Cursos a distancia

Ingenieria de proyectos energéticos
Ingenieria del mantenimiento
Auditorias técnicas

Auditorias energéticas

RENOVETEC EN CIFRAS

Mas de 35.000 visitas web mensuales (fuente: Google Analytics)

Mas de 500.000 Paginas vistas desde Enero 2009

Alo largo de 2010, mas de 1000 alumnos han asistido a nuestros cursos
Mas de 50 cursos convocados en 2010

Mas de 100 cursosin  -company realizados, para algunas de las
mayores empresas energéticas e industriales del pais

www.renovetec.com
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*Nuestros profesionales

ARLOS HERNANDEZ IGLESIAS
Ingeniero Industrial

Ha desarrollado gran parte de su carrera
profesional en el area de las telecomunica-
ciones. Experto en Energia Solar, imparte
cursos relacionados con la tecnologia ter-
mosolar.

SANTIAGO MIRABAL MONTERO
Ingeniero de minas, esp Energia

Cursos de Electricidad, alta tension y centra-

les eléctricas. Mas de 15 afios de experiencia

colaborando con empresas con |berdrola,
Aitesa, Unidn Fenosa, APPA, etc. Experto en
Cogeneracion, Energia Solar y Renovables.

ISIDRE PAPIOL
Ingeniero Industrial Mecanico

Mas de 20 afios de experiencia en empresas
como Flowserve o John Crane. Experto en
bombas, valvulas y sistemas de estanquei-
dad.

FERNANDO NARBONA
Licenciado en Ciencias Quimicas

Mas de 10 afios de experiencia en empresas
como GE gestionando el tratamiento

0 control quimico en centrales termoeléctri-

cas. Imparte cursos relacionados con calde-
ras, torres de refrigeracion y tratamientos de

agua.

Julio Iturriaga de Pablo

Abogado y experto en RRHH

Director General

SANTIAGO GARCIA GARRIDO
Lic. Ciencias Quimicas

Mas de 10 afios de experiencia en empresas
como Gas Natural, MASA, OPEMASA. Impar-
te cursos relacionados con la tecnologia
termosolar, cursos de Motores Térmicos y
Plantas de Generacion eléctrica. Autor de
numerosos libros dedicados a la generacién
eléctrica y al mantenimiento industrial.

ALEX LUPION
Ing. Sup. Electronico, Suiza.

Ha sido gerente de SOLARMAX - SPUTNIK EN-
GINEERING AG, y Director de Proyectos en
SUNTECHNICS y ATERSA, participando en
diversos proyectos internacionales (Senegal,
Honduras, Mongolia). Colaborador habitual
de Renovetec y responsable de la imparti-
cion de cursos en lengua francesa e inglesa.

BEATRICE SCOLA
Ingeniero Industrial Mecanico, Alemania

Ha desarrollado la mayor parte de su carrera
profesional en el area fotovoltaica. Imparte
cursos relacionados con la tecnologia termo-
solar y el negocio energético. Esresponsable
del &rea internacional de RENOVETEC, e im-
parte cursos en Francés, Inglés y Aleman.

91126 3766 £

www.renovetec.com
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Nuestras Referencias

EMPRESAS QUE HAN CONTRATADO
CURSOS INCOMPANY RENOVETEC
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Nuestros Principios

La formacién es una actividad esencial para las empresas. Contribuye de manera
decisiva a la mejora de resultados, a la motivacién del personal y al enriqueci-
miento de la sociedad y de sus miembros

Los mejores formadores no son ni los mejores técnicos ni las personas que han
fraguado su carrera profesional en instituciones de ensefianza. Son aquellos pro-
fesionales con grandes conocimientos tedricos y prdcticos adquiridos sobre el
terreno, y que ademds tienen vocacion para ensefiar y para transmitir a otros di-
chos conocimientos

Creemos que la ensefianza técnica debe ser participativa. Las clases magistrales
pertenecen a otro dmbito formativo, y no funcionan en empresas. La formacion
técnica requiere de una aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.

Creemos que la opinidn de los participantes en nuestros cursos y de los potencia-
les clientes en cuanto a sus necesidades y a la eficacia de los cursos es
VINCULANTE para nosotros. Es una obligacion ESCUCHAR y ATENDER las nece-
sidades de nuestros clientes, alumnos, profesores y trabajadores de nuestra em-
presa.

Creemos que la calidad en una empresa de formacion va mucho mas allé de la
ISO 9001. Creemos en la satisfaccion de nuestros clientes y nuestros alumnos
como nuestra principal meta.

www.renovetec.com
911263766 € |7 Brenovetoe com | Cotdlogo RENOVETEC inCompany



Nuestros Cursos

Los cursos RENOVETEC son eminentemente técnicos y practicos, huyendo
de los conceptos excesivamente tedricos (la universidad ya cubre perfec-
tamente este papel) y de los cursos enfocados al negocio y a la gestidon
(hay excelentes empresas que ofrecen este tipo de cursos).

Nuestros cursos se centran en los equipos, sus principios de funcionamiento,
los elementos que los componen, las averias y problemas que pueden pre-
sentar, la resoluciéon de estos problemas, el mantenimiento preventivo y la

operacion de equipos y sistemas que componen una instalacion industrial.

RENOVETEC organiza tres tipos de cursos:

- Cursos en abierto, convocados por RENOVETEC en las principales ciuda-
des espariolas

- Cursos In Company, desarrollados para una empresa en particular en
sus instalaciones, y de acuerdo con sus necesidades

- Cursos a distancia, que buscan facilitar la asistencia de todos aquellos
alumnos que por obligaciones profesionales o lejania prefieren realizar
los cursos desde el lugar que les resulte mas comodo

RENOVETEC puede impartir cursos en Espafiol, Inglés, Francés y Aleman. Ha

impartido cursos en diversos paises de Europa, Africa y América y participa
en diversos proyectos en todo el mundo.

100% Técnicos, 100% Practicos

N Catalogo RENOVETEC InCompan\1
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¢, Queé son los cursos de formacion in-company?

Son cursos realizados en las instalaciones de nuestros clientes, y adaptados
especialmente a sus necesidades.

El cliente elige:

B El programa exacto de formacion, adaptado de manera precisa a sus
necesidades

B El horario de imparticion: mafanas, tardes, dias completos, semanas
alternas, etc.

B La fechay el lugar

Con ello se consigue:

B Ahorrar en desplazamientos y gastos asociados
B Adaptar el programa a la medida precisa
B Formar a un nimero mayor de técnicos con un coste inferior

Otros Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas
de las principales ciudades espafiolas: Madrid,
Sevilla, Barcelona y Valencia.

SEMINARIOS GRATUITOS

Seminarios y jornadas técnicas organizados por
RENOVETEC o por entidades que mantienen
relaciones con RENOVETEC

CURSOS A DISTANCIA

El alumno recibe el material del curso, ejercicios
y es tutorizado a distancia. Ideal para los que
buscan flexibilidad de horarios sin desplaza-
mientos

CURSOS PRESENCIALES
A DISTANCIA 3

Impartidos en directo desde las instalaciones de
RENOVETEC, y recibidos por los alumnos desde

su oficina o desde su hogar, a través de internet '
con una excelente calidad de voz e imagen, A -
con la posibilidad de participaciéon

www.renovetec.com
info@renovetec.com
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I CURSOS OFICIALES

Curso de Operador de Calderas

Mantenimiento higiénico-sanitario de torres de refrigeracion
Curso de Atmosferas Explosivas

Curso de Alta tensidon para trabajadores autorizados/calificados
Curso de Prevencion de Riesgos Laborales

Curso de Mantenimiento Legal en instalaciones industriales

IENERGiAS RENOVABLES

Centrales Termosolares

Plantas de Biomasa

Plantas de Cogeneracion

Biocombustibles: Bioetanol, Biodiesel y Biogas
Aerogeneradores

Energia Fotovoltaica

Centrales Hidroeléctricas (Minihidraudlica)

Permitting y Gestidn Financiera de Proyectos Energéticos

I MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Bombas Centrifugas

Valvulas y Manuales de Control
Mantenimiento Mecanico

Instrumentacion y Control

Mantenimiento Predictivo

Alineacion Laser

Mantenimiento Eléctrico de Alta Tension
Mantenimiento Legal en Plantas Industriales
Gestion del Mantenimiento Industrial
Mantenimiento de Sistemas de Climatizacion

I CENTRALES TERMOSOLARES

Disefio del Campo Solar

El Sistema HTF

El Ciclo Agua-Vapor

Sistemas Auxiliares (BOP)

Turbinas de Vapor

Generadores Eléctricos

El Sistema de Alta Tension

Ingenieria de Centrales Termosolares
Construccion de Centrales Termosolares

Catélogo RENOVETEC InCompan\1 www.renovetec.com | € 011263766
info@renovetec.com



Puesta en Marcha de Centrales Termosolares

Operacion eficiente de Centrales Termosolares
Mantenimiento de Centrales Termosolares

Prevencidon de Riesgos Laborales en Centrales Termosolares
Atmosferas Explosivas

Control Quimico en Centrales Termosolares

Curso Oficial de Operador de Calderas

Curso Oficial de Mantenimiento de Torres de Refrigeracion

ICENTRALES DE CICLO COMBINADO

Curso Técnico General de Centrales de Ciclo combinado
Operacion y Mantenimiento de Centrales de Ciclo Combinado
Turbinas de Gas Aeroderivadas e Industriales

Turbinas de Vapor

Calderas de Recuperaciéon HRSG

Generador Eléctrico en Centrales de Ciclo Combinado

Alta Tensidon en Centrales de Ciclo Combinado

Control Quimico en Centrales Eléctricas

Construccion de Centrales de Ciclo Combinado
Mantenimiento legal en Centrales de Ciclo Combinado

IPLANTAS DE COGENERACION

Curso Técnico General de Plantas de Cogeneracion
Turbinas de Gas Aeroderivadas e Industriales

Turbinas de Vapor

Mantenimiento de Turbinas de Vapor

Motores de Gas

Mantenimiento de Motores de Gas

Media y Alta Tensién en Plantas de Cogeneracion

Control Quimico en Plantas de Cogeneracion
Mantenimiento Legal en Plantas de Cogeneracion
Operacién y Mantenimiento de Plantas de Cogeneracion

IPLANTAS DE BIOMASA

Curso Técnico General de Plantas de Biomasa
Curso Técnico de Bioetanol, Biodiesel y Biogas
Turbinas de Vapor en Plantas de Biomasa
Media y Alta Tensidn en Plantas de Biomasa

IALTA Y MEDIA TENSION

Alta y Media Tension en Instalaciones Industriales
Mantenimiento de Alta Tension

91126 37 66 t |Www.renovetec.com
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Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

CURSOS A DISTANCIA

alumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
al para los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

POS PRESENCIALES A DISTANCIA

Ds en directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
nnos desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
calidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-

WWWw.renovetec.com
info@renovetec.com
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CURSOS OFICIALES
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¢NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

ATMOSFERAS
EXPEOSIVAS

FENTRALES TERMOSOLARES

"
Jet Puncd tnan "“J'

Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentaciéon del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)
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*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica

Wwww.renovetec.com
info@renovetec.com

| € 911263766



CURSOS OFICIALES

Los cursos oficiales RENOVETEC tienen como objetivo cubrir una serie de obligaciones le-
gales en materia de formacién. Asi, el Reglamento de Equipos a Presion establece la obli-
gacion de poseer el carné de operador de calderas para operar determinadas instalacio-
nes; las plantas con torres de refrigeracion o instalaciones con riesgo de proliferacion de
legionella deben estar tfratadas por un técnico que haya superado un curso de manteni-
miento de estos sistemas; o la realizacion de trabajos en instalaciones con riesgo eléctrico
requiere que el técnico esté autorizado o cualificado, y haya recibido la formacién corres-
pondiente

Dependiendo de las caracteristicas de la instalacién, la no realizaciéon de estos cursos de
caracter obligatorio puede tener consecuencias administrativas, civiles o penales para los
responsables de planta.

Pag.
I Curso de Operador de Calderas 16
I Mantenimiento higiénico-sanitario de torres de refrigeracion 18
I Curso de Atmosferas Explosivas 20

I Curso de Alta tension para trabajadores autorizados/calificados 22

I Curso de Prevencion de Riesgos Laborales 24
I Curso de Mantenimiento Legal en instalaciones industriales 26
Recuerda:
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CURSO OFICIAL DE OPERADOR DE CALDERAS

RENOVETEC imparte en SEVILLA el CURSO DE
OPERADOR DE CALDERAS. El RD 2060/2008, en su
ITC EP1 establece la obligatoriedad de estar en
posesion del carné de operador de calderas para
aqguellas instalaciones indicadas en el Capitulo IV,
art 12y 13, de dicha ITC.

Entre las instalaciones para las que es obligatorio
dicho carné estan las siguientes:

» Plantas de Biomasa

» Plantas de cogeneracion i

» Centrales Termosolares TIpO de Curso:

» Calderas de combustion de diversas Presencial, basado en una
instalaciones industriales presentacion desarrollgda con la

» Calderas de aceite térmico de determinado gz:ﬁa de programas tipo Power
tamafo.

Nivel del curso:

Basico. No se requieren
conocimientos previos hi ninguna
titulacion especifica

Para la obtencion de este carné, es preceptivo
presentarse al examen oficial establecido por cada
una de las Comunidades Auténomas. El curso
RENOVETEC esta especificamente pensado para la
realizacion de este curso, con abundante material
grafico y con exdmenes practicos que preparan
especificamente para la superacion de esta
prueba oficial.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica
y examenes

A quién va dirigido .
9 9 Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en

» Profesionales de Operaciony Ciencias Quimicas y Director

mantenimiento que trabajen en plantas que  Técnico dellFI*OENO(;’E;,EC-(;’\UtOG de
nUMerosos lIbros aeadicados al

posean calderas y gepgrador_es _de vapor o imiento sy &

que cumplan las condiciones indicadas €n  generacion eléctiica

el RD 2060/08, ITC EP1

Ponente PRINCIPAL:

Fernando Narbona,

» Duracion: Entre 25 y 40 horas Lic. en Ciencias Quimicas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com
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Contenido del curso

CONCEPTOS BASICOS

Presién, su medida y unidades

Presion atmosférica

Temperatura, su medida y unidades
Cambios de estado: Vaporizacion

y condensacion

Radiacion, conveccion y conduccion
Vapor saturado, sobrecalentado

y recalentado.

B Volumen especifico y calor especifico.
B Relacion entre presion y temperatura del vapor.

GENERALIDADES SOBRE CALDERAS
Definiciones y condiciones exigibles.
Elementos que componen una caldera.
Requisitos de seguridad.

Partes principales de una caldera.
Superficie de calefaccion: Superficie
de radiacion y de conveccion.
Transmision del calor en las calderas.
Tipos de calderas.

OMBUSTION
Tipo natural y forzado.
Hogares en depresion y sobrepresion.
Proceso de la combustion. Volimenes tedricos
Chimeneas.
Aire primario y aire secundario.
Extraccion de gases de la combustion.
Depuracion de los gases de la combustion.

CALDERAS PIROTUBULARES

Hogares y camaras de hogar.

Tubos. Tirantes y pasadores.

Fijacion de tubos a las placas tubulares.
Atirantado. Barras tirantes, virotillos, cartelas.
Cajas de humos.

Puertas de registro y expansion de ases.

CALDERAS ACUOTUBULARES
Hogar.
Haz de vaporizador.
Colectores. Tambores y domos.
Fijacion de tubos a tambores y colectores.
Economizadores. y
Calentadores de aire.
Sobrecalentadores.
Recalentadores.
Calderas verticales. Tubos Field. Tubos pantalla
Calderas de vaporizacion instantanea. ;
Serpentines. " '
s L
. *I
wWww.renovete
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ACCESORIOS Y ELEMENTOS ADICIONALES
Valvulas de paso. Tipos.

Valvulas de retencion. Tipos.

Valvulas de seguridad.

Valvulas de descarga rapida y de purga
continua.

Indicadores de nivel. Grifos y columna..
Controles de nivel por flotador y por electro-
dos.

Limitadores de nivel termostatico.

Bombas de agua de alimentacion.
Inyectores de agua.

Mandémetros y termémetros.

Presostatos y termostatos.

Quemadores. Tipos.

Elementos del equipo de combustion.

ATAMIENTO DEL AGUA PARA CALDERAS
Caracteristicas del agua para calderas.
Descalcificadores y desmineralizadores.
Desgasificacion térmica y por aditivos.
Regulacion del Ph.

Recuperacion de condensados.
Régimen de purgas a realizar.

CALDERAS DE RECUPERACION

B Sistemas de cogeneracion. Ciclos combinados.
B Calderas de recuperacion.

B Sobrecalentadores.

B Economizadoresy Precalentadores.

B Instrumentacion y Control en calderas de rec.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CALDERAS
Primera puesta en marcha. Inspecciones.
Puesta en servicio.

Puesta fuera de servicio.

Causas que hacen variar la presion.

Causas que hacen descender el nivel.
Comunicacion/aislamiento de una caldera
Mantenimiento de calderas.

Conservacion en paro prolongado.

EEEEEN

REGUAMENTACION <
| REP 2060/2008 y las Inst. Téc. Complel
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CURSO OFICIAL DE MANTENIMIENTO
DE TORRES DE REFRIGERACION

RENOVETEC imparte el CURSO OFICIAL DE MANTENI-
MIENTO DE INSTALACIONES CON RIESGOS DE
TRANSMISION DE LEGIONELOSIS. EI RD 865/2003 esta-
blece la obligatoriedad de estar en posesion de
titulo que acredita la superacion de este curso ofi-
cial para aquellos operadores encargados de las
labores de mantenimiento higiénico sanitario en
instalaciones con riesgo de proliferacion de la bac-
teria de la legionella.

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentacion desarrollada con la
ayuda de programas tipo

Power Point

Entre las instalaciones para las que es obligatorio
estar en posesion de este titulo estan las siguientes:

» Personal que trabaje en el mantenimiento de
Torres de refrigeracion en todo tipo de

instalaciones industriales

Personal que trabaje en el mantenimiento de
Torres de refrigeracion en centrales eléctricas
Personal que trabaje en el mantenimiento de
sistemas de agua caliente sanitaria (ACS)
Personal que trabaje en el mantenimiento de
fuentes ornamentales y piscinas

Nivel del curso:

Basico. No se requieren
conocimientos previos hi ninguna
titulacion especifica

Material:
Libro en color 17 x 24

encuadernado en rustica +

cuaderno de ejercicios y

A qu ién va dirigido cuestionario de autoevaluacion
Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

» Profesionales de Operaciony
mantenimiento que trabajen en plantas que
posean instalaciones con riesgo de
proliferacion de la bacteria de la legionella.

» Duracion: 25 horas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Ponente PRINCIPAL:

Fernando Narbona, Lic. en
Ciencias Quimicas

fa
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Contenido del curso

INTRODUCCION

INSTALACIONES DE RIESGO INCLUIDAS EN

EL RD 865/2003

IMPORTANCIA SANITARIA

DE LA LEGIONELOSIS u
B Introduccioén u
B Biologia y ecologia del agente causal. u

B Cadena epidemiolégica de la enfermedad
B Sistemas de vigilancia epidemiolégica
W Instalaciones de riesgo

W Disefio, funcionamiento y modelos.

Programa de mantenimiento y tratamiento.
Toma de muestras.
Controles analiticos.

IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS.
ELABORACION DE PROGRAMAS

DE CONTROL

MBITO LEGISLATIVO
Normativa estatal
NE I
Normativa autonémica
Otras normativas
R.D. 865/2003. Criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legio-

A
u
u |
u
u
u

Analisis de peligro y puntos de control
critico (APPCC)
Identificacion de puntos criticos en el
agua de aporte

B Puntos criticos en la instalacion
B Puntos criticos en los circuitos y equi-

nelosis PoOs .
m Otros puntos a considerar
CRITERIOS GENERALES )
DE LIMPIEZA Y DESINFECCION PRACTICAS ,
B Visitas a instalaciones.

B Conocimientos generales de la quimica
del agua.

Problematicas y sus consecuencias en los
circuitos y aguas sanitarias

Buenas practicas de limpieza y desinfeccior®
Tipos de productos: desinfectantes, antin-
crustantes, antioxidantes, r)el,;trallz’antes
etc.
Registro de productqs e inf

torizados. //
SALUD PUBLI.,CA .f'zc—/ Z

B Marco normat /
Riesgos denva os del a.- —; e

quimicos.
Riesgos deriva

o‘./c’/r‘ eXpPOo
agentes biolég;

Darios para la salud derivados
s T / S
productos quimicos re!

_m...b! ovete o
enovetq: com

-

B Cumpli

e tag, LU 4
WL‘

Tomas de muestras y mediciones "in situ".
Interpretacion de la etiqueta de produc-
tos quimicos.
Preparacion de disoluciones de productos
a distintas concentraciones.

n}’ tacion de hojas de registro de
nlanteniijz,*nto

\
). RENOVETEC
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CURSO DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y ENERGETICAS

El curso de ATMOSFERAS EXPLOSIVAS describe
todos los aspectos necesarios para trabajar en una
planta industrial,.

El curso describe en primer lugar la legislacion que
regulan los riesgos al trabajar en ambientes con
riesgo de atmaodsferas explosivas. Tras una
introduccién genérica, se estudian a continuaciéon
en detalle cada una de las zonas susceptibles de
crear este tipo de atmasferas y las precauciones .
gue habra que tomar. Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
Se trata de un curso de caracter obligatorio que los presentaciordesarrollada con la
trabajadores de plantas industriales deben recibir, ~ ayuda de programas tipo Power
de acuerdo con el RD 681/2003. Point

Un curso imprescindible y obligatorio para quienes Nivel del curso:
trabajan o van a trabajar en instalaciones con ries- Medio. Se asume que los

go de explosion o incendio participantes tienen conocimientos
previos en instalaciones industriales

) o y tienen alguna experiencia laboral.

A quién va dirigido
Material:
» Responsables de explotacion de plantas Libro en color 17 x 24
industriales encuadernado en rustica.
» Jefes de mantenimiento
» Responsables de Prevencion o ! e cticas d
. z . e realizan practcas de

” ResDo_nsables de oficina _tef:nlca L. elaboracion de planes de manteni-
» Profesionales de mantenimiento mecanicoy mientoy de calculo de

Practicas:

eléctrico presupuestos
» Técnicos de Operacion de plantas )
industriales Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
» Duracién: 13 horas Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com ERLEME 10l aito Nl R it yala
generacion eléctrica.

" il |
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Contenido del curso

ATEX, CONCEPTO E INTRODUCCION

DIRECTIVAS ATEX

m Origen

B Directiva ATEX 95, equipos y sistemas de
seguridad

B Directiva ATEX137, empresas, revision de
puntos de la directiva

B Esquema de visidbn general de la ATEX

AREAS CLASIFICADAS
= Definicion y Normas
= Factores
=Zonas0,1, 2y 20, 21, 22
= Fuentes emision: Continua, Primaria,
Secundaria
= Representacion grafica
= Categorias de Equipos y Zonas
_ = Documentacion necesaria
B Areas clasificadas gases
* Fuentes de emisidn
= Extension de la zona: factores
= Ventilacion Natural
* Ventilacion Forzada
* Grado
= Disponibilidad
= Tabla Zonas vs. Ventilacion
* Ejemplos
B Areas clasificadas polvos
= Fuentes de emision
= Extension de la zona: factores
* Limpieza
* Grado
* Tabla Zonas vs. Limpieza
* Ejemplos

CAUSAS DE UNA EXPLOSION

Y TIPOS DE EXPLOSIONES

B Definicion Atmosfera Explosiva ATEX

B Causas de una combustidon y explosion
B Efectos de una explosion

B Tipos de explosiones

.m

CARACTERIZACION - PREVENCION Y

PROTECCION

B Fuentes de ignicién segun EN-1127-1,
EN13463-1 (Temp., Mecanicas, Estatica,
Rayos, etc....)

B Caracteristicas de los combustibles (MITn,
MITc, MIE, Kst, Pmax, MESG, etc.....)

ANALISIS DE RIEGOS
B Procedimiento basico para ATEX

PREVENCION DE EXPLOSIONES.
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS
B Prevencion

B Sistemas de Inertizacion

B Sistemas de control de procesos

PROTECCION DE EXPLOSIONES

B Sistemas de proteccion de explosiones:
Contencién, Venteo, Supresion

B Sistemas de aislamiento de explosiones:
Valvula rapida, Extincién en linea, Valvula
rotatoria, Valvula de flotador (ventex),
Diversor en “Y"

APAGALLAMAS

B Evaluacion de riesgos: Ejemplos usando
caracteristicas y equipos de proteccion/
prevencion.

B Ejemplos: Transporte neumatico, venteo
de explosiones, atomizador...,

ZONAS ATEX HABITUALES

B Valvulas en circuitos que conducen com-
bustibles

Sisterna de bombeo de combustibles
Zona de tanques de expansion

Calderas

Planta satélite de gas o ERM

Zona de carga de baterias

[T bt

)

+ ———
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CURSO DE ALTA TENSION
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES

El curso RENOVETEC de Alta Tensidn en Instalacio-
nes Industriales, se ha desarrollado pensando en las
necesidades formativas del personal de planta in-
dustrial

A pesar de la sencillez de los circuitos de Alta
Tension, se constata que muchos de los

profesionales que trabajan o van a trabajar en
plantas industriales no conocen los principales
equipos relacionados con la Alta y Media Ten-
sién, su funcionamiento, sus esquemas de co-

nexion, sus principales caracteristicas, etc. Tipo de Curso:
3 Presencial, basado en una
Ademas, hay que recordar que se trata de un presentaciérdesarrollada con la

curso de caracter obligatorio para profesionales ayuda de programas tipo Power
que realizan trabajos con riesgo eléctrico, y que  Point. Disponible también
permite certificarse para la realizacion de este selilzresEnc el e et

tipo de trabajos de acuerdo al RD 614/01. .
Nivel del curso:
) o Medio. No es un curso basico o de
A quien va dII’IgIdO iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
» Técnicos de operaciéon v mantenimiento d aconsejable que el alumno esté
P y mantenimiento de en posesion de una titulacion

plantas industriales. Es especialmente intere- universitaria de caracter técnico,

sante para los técnicos que se han aunque no es imprescindible
incorporado DESPUES de la puesta en .
marcha de la planta Material:
» Ingenieros, técnicos y profesionales que Libro en color 17x24
! encuadernado en rustica, con

quieran trabajar en plantas de generacion. material grafico de alta calidad
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto

de centrales eléctricas Ponentes habituales:

Santiago Mirabal Montero, Santia-
go Garcia Garrido

» Duracion: 16 horas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Practicas:

Practicas en campo, en las
instalaciones de RENOVETEC o en
las instalaciones del cliente.

! '
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Catélogo RENOVETEC InCompany - - il | € 911263766




Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION

B Energia eléctrica: voltaje, frecuencia,
fase

B Generacion, transporte y distribucion de
energia

B Funcion del sistema de alta tension

B Potencia activa y reactiva

B Funcionamiento en isla

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA
B Generadores
B Transformador
B Aparatos de maniobra: seccionador,
interruptor, interruptor, seccionador,
interruptor automatico, fusibles
B Celdas
B Transformadores de medida (tensidn e
intensidad)
Puesta a tierra
Pararrayos
Protecciones (amperimétricas,
voltimétricas y diferenciales)
B Osciloperturbografo
B Subestaciones exteriores
B Subestaciones blindadas

REPRESENTACION
B Simbologia
B Diagrama unifilar. Eiemplos

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE ALTA TENSION
B Inspecciones a realizar por el usuario
B Inspecciones a realizar por empresas

autorizadas
B Inspecciones a reallz p[r O.CA

u ll

|

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Termografia infrarroja
Andlisis de aceite

PRINCIPALES AVERIAS

HERRAMIENTAS

Herramientas habituales
Herramientas de diagnostico y
comprobacioén

Equipos de proteccion

RIESGOS LABORALES Y SU PREVENCION

Contactos directos e indirectos
Trabajadores autorizados y calificados
Trabajos sin tensiéon

Trabajos en tension

Trabajos en proximidad

Real Decreto 614/2001 Riesgos eléctricos

PRACTICAS:

Identificacion de elementos en campo
Aplicacion de las cinco reglas de oro
Utilizacion de EPIS

Realizacion de informes termograficos

i-llll I l’n

f
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CURSO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
DE INSTALACIONES INDUSTRIALES

El curso de PREVENCION DE RIESGOS EN CENTRALES
TERMOSOLARES es un curso diseflado
especificamente para este tipo de instalaciones. A
lo largo del curso se estudia cada sistema y los
riesgos concretos que supone trabajar en él.

Asi, se estudia el campo solar y los problemas que
supone la gran extension y la radiacion solar; el
sistema HTF y sus posibles fallos, como incendios o
derrames; el ciclo agua-vapory sus fallos tipicos; y
los sistemas eléctricos de alta tensidon, con sus
riesgos eléctricos asociados.

e

s

Tipo de Curso:

Un curso imprescindible para conocer con Presencial, basado en una
precision los riesgos laborales en presentaciordesarrollada con la
instalaciones industriales ayuda de programas tipo
Power Point
A quien va dirigido Nivel del curso:
Medio. Se asume que los
» Responsables de explotacidn de plantas participantes tienen conocimientos
industriales previos en instalaciones industriales

» Jefes de mantenimiento y tienen alguna experiencia laboral.

» Responsables de Prevencion Material:
» Responsables de oficina técnica . )
. o L Libro en color 17 x 24
» Profesionales de mantenimiento mecanicoy  oncuadernado en rdstica.

eléctrico
» Técnicos de Operacién de plantas Practicas:
industriales Se realizan practicas de

elaboracion de planes de
mantenimiento y de calculo de

., presupuestos
» Duracion: Entre16 y 40 horas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [BII(={e1(e] s (=] Nel8[ o}k
Santiago Garcia Garrido, Lic. en

Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica.

= ﬂ’fﬂi‘?’& o g@‘

renovetec
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Contenido del curso

INTRODUCCION. REPASO DE CONCEPTOS
MARCO NORMATIVO

RIESGOS ASOCIADOS A LAS CONDICIO-
NES DE SEGURIDAD

RIESGOS ASOCIADOS AL ENTORNO DE
TRABAJO

PRINCIPALES EQUIPOS EN INSTALACIONES
INDUSTRIALES Y SUS RIESGOS

EQUIPOS A PRESION
RIESGOS ELECTRICOS
INCENDIOS

ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

EL TRABAJO CON VAPOR A ALTA PRESION
Y SUS RIESGOS ASOCIADOS

LEGIONELLA E INSTALACIONES CON RIES-
GOS DE LEGIONELOSIS

FATIGA'Y SOBRECARGA DE TRABAJO

EL RUIDO: FUENTES, CAUSAS Y
PROTECCION

LOS TRABAJOS A DISTINTO NIVEL
LOS ESPACIOS CONFINADOS

OTROS RIESGOS HABITUALES EN PLANTAS
INDUSTRIALES

PROTECCION COLECTIVA: EPC
PROTECCION INDIVIDUAL EPI

NOCIONES BASICAS DE ACTUACION EN
CASO DE EMERGENCIA

EL CONTROL DE LA SALUD

LA GESTION DE LA PREVENCION DE RIE-
GOS LABORALES EN LA EMPRESA

ORGANISMOS PUBLICOS RELACIONADOS
CON LA PREVENCION DE RIESGOS




CURSO DE MANTENIMIENTO LEGAL
EN PLANTAS INDUSTRIALES

El curso expone los aspectos mas relevantes de una
adecuada gestion de mantenimiento de
instalaciones industriales, con una perspectiva no
solo restringida al contenido en los reglamentos
técnicos (habitualmente considerado por los
responsables de mantenimiento), sino también
sobre otros temas no menos importantes como la
contratacion del mantenimiento, la responsabilidad
por dafios a terceros, o la gestion documental del
mantenimiento.

Es conveniente recordar que hay una serie de obli-
gaciones de mantenimiento que no decide el res-
ponsable de mantenimiento o jefe de planta, sino
que estan reguladas por normativas y son de
caracter obligatorio. La no realizacion de estas ta-
reas de mantenimiento puede dar lugar a respon-
sabilidades sociales, civiles o penales

A quién va dirigido

» Responsables de explotaciéon de plantas
industriales

» Ingenieros de disefio

» Jefes de mantenimiento

» Responsables de oficina técnica

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy
eléctrico

» Técnicos de Operacion de plantas industriales

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

#"
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Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:

Alto, aunque no se requieren
conocimiento previos ni
titulacion especifica,

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rdstica.

Practicas:
No se realizan

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

1o
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Contenido del curso

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO LEGAL

RESPONSABILIDADES DEL PROPIETARIO DE LA INSTALACION
RESUMEN DE EQUIPQOS E INSTALACIONES SOMETIDAS A MANTENIMIENTO LEGAL

DETALLE DE LAS OBLIGACIONES LEGALES
Instalaciones Eléctricas de alta Tension
Instalaciones Eléctricas de Baja Tension
Aparatos a presion

Instalaciones de Gas

Instalaciones con riesgo de legionellosis
Magquinas

Proteccion Contraincendios

Ruido

Instalaciones de climatizaciéon
Vehiculos

Puentes gria y medios de elevacion

LA CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO LEGAL

B Inspecciones que puede realizar el usuario

B Inspecciones que debe realizar una empresa autorizada
B Inspecciones que debe realizar una OCA

B La contratacion global del mantenimiento legal

EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO LEGAL
B Planificacion del mantenimiento




Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

CURSQOS A DISTANCIA

El alumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
deal para los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

RSOS PRESENCIALES A DISTANCIA

rtidos en directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
alumnos desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
ente calidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-

Www.renovetec.com
info@renovetec.com

€ 011263766

Catalogo RENOVETEC InCompany
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¢NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

Centrales
RCOMIETRES
hidroelectricas

T

I www.renovetec.com |

—

! A 2! =
\ U wwwirenovetec.com
‘.“ st .

A

. reneeeter

.
www. renovetec.com

Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentacion del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)

*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica

Www.renovetec.com

info@renovetec.com ( 911263766

Catalogo RENOVETEC InCompatr




Listado de cursos

PROGRAMA
ENERGIAS RENOVABLES

Pag.
I Curso Técnico General de Centrales Termosolares 32
I Curso Técnico General de Plantas de Biomasa 34
I Curso Técnico General delantas de Cogeneracion 36
I Biocombustibles: Bioetanol, Biodiesel y Biogas 38
I Curso Técnico General de Aerogeneradores 40
I Curso Técnico General de Energia Fotovoltaica 42

I Curso Técnico General de Centrales Hidroeléctricas (Minihidrauliga 44

I Permitting y Gestion Financiera de Proyectos Energéticos 46

Recuerda:

También puedes realizar todos

estos cursos A DISTANCIA

Inférmq*re en info(

’ renovetec.
e lamanos (9] 126 37 66) e

www.renovetec.com
911263766 € |info Bremovatoe.com | Catélogo RENOVETEC InCompany



CURSO TECNICO GENERAL

DE CENTRALES TERMOSOLARES

El objetivo principal de este curso es conocer los
principales aspectos relacionados con las
centrales termosolares y cada uno de los sistemas
gue las componen.

Se estudia la radiacion solar, el campo solar y sus
fundamentos tedricos y técnicos, el complejo
sistema de Fluido Térmico (HTF), el ciclo
agua-vapor, los sistemas auxiliares (Balance Of
Plant o BOP), las turbinas de vapor y los sistemas
eléctricos de alta tension.

Con mas de 30 cursos in -company impartidos
desde 2009 para las mas prestigiosas empresas del
sector energético, es uno de los cursos mas deman-
dados de RENOVETEC.

A quien va dirigido

» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que
necesiten conocer cada uno de los equipos
involucrados en las centrales termosolares

» Técnicos en general que deseen reorientar su
carrera profesional hacia las centrales
termosolares y a las energias renovables

» Técnicos de operacion y mantenimiento

» Técnicos de contratistas que vayan a prestar

cualquier tipo de servicio en centrales termo-
solares

» Duracion: Ente

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:

Basico. No se requieren
conocimientos previos

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:
No se realizan

Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

Ponentes habituales:
Beatrice Scola, Alex Lupion, Carlos
Hernandez, Santiago Mirabal

renovetec

WWW.renovetec.com
info@renovetec.com

| ( 911263766



Contenido del curso

INTRODUCCION A

LAS CENTRALES TERMOSOLARES

B Las centrales solares termoeléctricas

B Tipos de plantas

B Coste de una planta termosolar de 50 MW
B Proyectos en Espafia

B Proyectos en el mundo

EL CAMPO SOLAR (SOF)

B El concentrador cilindroparabdélico
B El tubo absorbedor

H El sistemas de orientacion

B Colectores: agrupacion de modulos
B Lazos

B El campo solar

EL SISTEMA HTF

W Vision global del sistema

M El fluido térmico: composicion y
caracteristicas principales

M El sistema de bombeo

M El sistema de expansion

M El sistema de eliminacion de productos de
degradacion (sistema Ullage)

H El sistema anticongelacién y la caldera
auxiliar

W Vision general del tren de generacion de
vapor

EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
TERMICO (TES)

H Las sales inorganicas fundidas

B Esquema general de funcionamiento
H Principales elementos del sistema

GENERADOR DE VAPOR Y CICLO AGUA

VAPOR

HEl ciclo Rankine

W Visién global del ciclo agua — vapor

HEl tren de generaciéon de vapor en plantas
termosolares

B Desgasificador

ECondensador

EBomba de vacio del condensador

EBombas de impulsion (alimentacion a
caldera y condensado)

B Precalentadores de alta y baja presion

B Valvulas de bypass
M El vapor de sellos

EL BOP
ESistema de refrigeracion principal,
ESistema de refrigeracion de equipos,

o Closed Cooling Water (CCW)
EPlanta de tratamiento de agua (PTA)
BEstacion de regulacion y medida de gas

(ERM)

ESistema de tratamiento de vertidos (PTE)

ESistema contraincendios

H Sistema de produccion de aire
comprimido

LA TURBINA DE VAPOR

B Tipos de turbinas

M Vision general de la turbina

m Alabes

H Rotor

H Carcasa

B Cojinetes

B Sistema de lubricacion

H Sistema de sellado: vapor de sellos, cierres
laberinticos y condensador de vapor de
sellos

B Valvulas de admision

W Valvulas de drenaje

H Virador

B El sistema de control

B Regulacion de turbinas de vapor

SISTEMAS ELECTRICOS DE ALTA TENSION
B Diagrama unifilar

B Transformador principal y auxiliares

B Aparamenta de maniobra

B Linea de evacuacion

91126 3766 £

www.renovetec.com
info@renovetec.com

Catalogo RENOVETEC InCompany



CURSO DE PLANTAS DE BIOMASA

Ao largo del curso se analizan los principios basicos
de funcionamiento de una planta de generaciéon
eléctrica a partir de biomasa, para abordar mas
tarde en detalle cada uno de los elementos que
forman parte de una planta habitual.

El objetivo del curso es que el asistente
conozca cada uno de los equipos, domine la
terminologia asociada a este tipo de plantas y
conozca los principales aspectos que
marcan el trabajo de un profesional de la
generacion eléctrica.

Objetivos del curso

» Conocer los fundamentos técnicos de las plan- 0 7 '
P Tipo de Curso:

tas de BIOMASA .
Presencial, basado en una

» Conocer cada tipo de planta de BIOMASA y sus  presentaciérdesarrollada con la

caracteristicas ayuda de programas tipo

. Power Point

» Conocer en detalle cada uno de los equipos

gue componen una planta de BIOMASA .
Nivel del curso:
Basico, No se requieren
conocimientos previos

» Conocer la Operacion y el Mantenimiento de
Plantas de Biomasa

A quien va dirigido Material:
Libro en color 17 x 24
» Ingenieros y técnicos de proyecto encuadernado en rustica.

» Profesionales de Operacién y Mantenimiento
de plantas de Biomasa

» Estudiantes y profesionales que deseen

desarrollar su carrera profesional en el Director del curso:

campo de las energias renovables Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
., Técnico de RENOVETEC. Autor de
» Duracion: k y 16 horas numerosos libros dedicados al

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com mantenimiento relsnzEly ale
generacion eléctrica

Practicas:
No se realizan

Ponentes habituales:

Maria del Pino Pérez, Alex Lupion,
Santiago Mirabal

1o
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Contenido del curso

LAS PLANTAS DE BIOMASA

B Aprovechamiento de la biomasa para
produccion de electricidad

B Parametros caracteristicos

B Normativas que regulan las plantas de
biomasa

B Plantas de biomasa en Espafa

TIPOS DE BIOMASA

W Residuos forestales

W Residuos agricolas

W Cultivos energéticos

W Poder calorifico de la biomasa:
comparativa

CICLO RANKINE: CONVERSION DE LA
ENERGIA TERMICA EN ENERGIA ELECTRICA
B Ciclo Rankine Basico
B Ciclo Rankine mejorado:

precalentamiento y sobrecalentamiento
B Diagrama de Sankey

LA PREPARACION DEL COMBUSTIBLE

B Ajuste de la humedad: secado

B Ajuste del tamafio: molienda

B Almacenamiento y sus problemas:
autocombustion y humedad

CALDERAS

H Tipos de caldera

B Quemadores y patrrillas

B Economizador, evaporador,
sobrecalentador

B Evacuacién de cenizas

M Sistema de purificacion de humos de
escape

B Problemas habituales en calderas

W Ejemplos

EL CICLO AGUA-VAPOR
W Valvulas de bypass

B Condensador

B Vapor de sellos

W Sistema de vacio

B Bombas de condensado

B Tanque de agua de alimentacion

B Bombas de agua de alimentacion

W Precalentadores de alta y baja presion
B Control quimico: puntos de muestreo

B Control quimico: puntos de dosificacion

LA TURBINA DE VAPOR

B Tipos de turbinas de vapor
m Alabes

H Rotor

B Carcasa

W Virador

B Ejemplos de turbinas

EL GENERADOR ELECTRICO

B Esquema de funcionamiento

B Tipos de generadores

B Principales elementos del generador

EL SISTEMA DE REFRIGERACION

M Torres de refrigeracion

B Aerocondensadores

B Comparacion torres evaporativas vs
aerocondensador

B Sistema de refrigeracién cerrado

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

B Pretratamiento: filtrado, ablandamientoy
tratamientos biocidas

B Desionizacion: 6smosis inversa

B Afino: lechos mixtos o
electrodesionizacion

SISTEMAS ELECTRICOS DE ALTA TENSION
B Diagrama unifilar

W Trafo principal y auxiliares

B Aparamenta de maniobra

H Linea de evacuacioén

EXPLOTACION DE PLANTAS

B Régimen de funcionamiento

B Gestion de la biomasa

W Gestion de residuos y efluentes liquidos
B Mantenimiento de Plantas de Biomasa

91126 3766 £
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CURSO TECNICO GENERAL
DE PLANTAS DE COGENERACION

Objetivos del Curso

.

Este curso tiene una orientacion estrictamente técni- -
ca y busca profundizar en el conocimiento de cada ‘
uno de los sistemas y equipos que componen ‘ 7R
una planta de cogeneracion. Trata de ofrecer

una vision de todos los aspectos que afectan a una

planta de cogeneracion, abordando temas relacio-

nados con el disefio, con la operacion con el man- s g L)
tenimiento y con la gestidon de este tipo de instala- =4 o,
ciones.

- ‘-’
- il

(f9y -

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también

El programa evita entrar en conceptos excesiva-
mente tedricos, alejados de lo que necesita un
técnico dedicado a las plantas de cogeneracion.

A quien va dirigido semipresencial y a distancia
» Ingenieros de proyecto Nivel del curso:

. . Medio. No es un curso basico o de
» Ingenieros de disefio de plantas iniciacion, aunque no se requieren

» Técnicos de operacidon y mantenimiento de  €onocimientos previos. Es .
aconsejable que el alumno esté

plantas de cogeneracion. Es especialmente | ep posesién de una titulacién

interesante para los técnicos que se han in- universitaria de caracter técnico
corporado DESPUES de la puesta en (ingenieria, por ejemplo), aunque
marcha de la planta no es Imprescindible

» i Acni i Bl
Ingemeros , te.cnlcos y profesionales qug ) Material:
quieran trabajar en plantas de generacion Libro en color 17 x 24
de energia encuadernado en rustica.

Numerosos videos y material
grafico de alta calidad

» Duracion: Entre 13y 16 horas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [HEISIOF-ES
Se realizan dos practicas:

- Dimensionamiento de una planta
de cogeneracion
- Andlisis de viabilidad econémica

renovetec
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Contenido del curso

PLANTAS DE COGENERACION

B Que es una planta de cogeneracion

B Principios de funcionamiento

B Principales parametros de plantas de
cogeneracion

Impacto ambiental

El marco regulatorio: el RD 661/07
Otras normativas de referencia

Gestion de permisos para la instalacion de
plantas de cogeneracion

El REE

El dimensionamiento de una planta de
cogeneracion

Analisis econdmico y plan de viabilidad

TIPOS DE PLANTAS DE COGENERACION
B Plantas con motores de gas en ciclo
abierto

Plantas con motores de gas en ciclo
combinado

Plantas con turbina de gas en ciclo abierto
Plantas con turbina de gas en ciclo
combinado

Plantas con turbina de vapor

COMBUSTIBLES

B El Gas Natural

B Biogas

W Diesel

W Fuel oll

B Otros combustibles

MOTORES DE GAS

B Principios de funcionamiento

B Principales tipos de motores de gas-
B Parametros caracteristicos

B Principales elementos de un motor de gas

P

TURBINAS DE GAS

B Principios de funcionamiento

B Principales tipos de turbinas de gas

B Parametros caracteristicos ‘

B Principales elementos de las turbinas de gas

s"‘
~ A B EEEEER

TURBINAS DE VAPOR

B Principios de funcionamiento

B Principales tipos de turbinas de gas

B Parametros caracteristicos

B Principales elementos de turbinas de vapor

CALDERAS DE RECUPERACION

B Principios de funcionamiento

B Principales tipos de turbinas de gas
Parametros caracteristicos

Principales elementos de calderas de
recuperacion para produccion de vapor
Principales elementos de calderas de
produccion de agua sobrecalentada
Principales elementos de calderas de
aceite térmico

EL CICLO AGUA-VAPOR
Condensador

Bypass

Desgasificador

Bombas de alimentaciéon
Bombas de condensado
Precalentadores

SISTEMAS ELECTRICOS

Transformadores

Aparamenta: interruptores y seccionadores
Trafos de medida (intensidad y tension)
Protecciones

Toma de tierra

Proteccion contra rayos

Baterias de condensadores

Otros elementos de los sistemas eléctricos
de alta y media tension

SISTEMA DE'CONTROL
Eksistema de.contrel
B Principales elementos

LOS SISTEMAS AUXILIARES

El sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion de equipos
Planta de tratamiento de agua '
Planta de tratamiento de efluentes

ERM

Sistema contraincendios
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CURSO DE BIOCOMBUSTIBLES:
BIOETANOL, BIODIESEL Y BIOGAS

A lo largo del curso se analizan los
biocombustibles de primera, segunda y tercera
generacion, asi como los procesos de

produccién de biogas con fines energéticos.

Se profundiza en aspectos de ingenieria de

disefio de las plantas, en los procesos claves de
produccién de biocarburantes, como el refino en el
biodiesel y la licuefaccion y sacarificacion en el
bioetanol, en las diferentes tecnologias, en la
logistica de produccion, en la operacion de las
plantas y en las posibilidades de desarrollo de la

produccién en el futuro. Tipo de Curso:
Presencial, basado en una

A quien va dII’IgIdO presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

» Ingenierosy Técnicos que desarrollan o van
a desarrollar su trabajo en Plantas de Nivel del curso:

Biocombustibles Basico, No se requieren

» Profesionales de Operaciony conocimientos previos
Mantenimiento de plantas industriales Material:

» Directores y Ejecutivos dedicados a la Libro en color 17 x 24
gestién de proyectos energéticos que encuadernado en ristica.
requieren dominar la tecnologia, la L :
terminologia y los principales aspectos que PraCt'(_:aS-
la condicionan la técnica. RS

» Duracion: Entre 13 y 16 horas Director del curso:

o . - Santiago Garcia Garrido, Lic. en
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

Ponentes habituales:
Maria del Pino Pérez,, Oscar Ledn

renovetec
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Contenido del curso

INTRODUCCION

B Cambio Climatico y Marco Juridico
Internacional

Tipos de Biomasa

Biomasa Sélida

Residuos forestales

Residuos agricolas

Cultivos energéticos

Poder calorifico de la biomasa:
comparativa

Biomasa Liquida

Biodiesel

Bioetanol

Biomasa Gaseosa

Biogas

Digestion Anaerobia

Biomasa de Segunda Generacion

BIOCOMBUSTIBLES. INTRODUCCION

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES.

HISTORIA'Y GENERALIDADES

B Aspectos econémicos, ambientales y
legales de interés.

PROCESOS PLANTAS DE PRODUCCION.

BIODIESEL Y BIOETANOL INTEGRACION

ENERGETICA Y APROVECHAMIENTO

TERMICO

B Integracién energética con plantas de
cogeneracion, turbinas de vapor, etc.

B Metodologia del Pinch Point en la
optimizacion energética.

B Materiales de disefio para los equipos
principales e intercambiadores

BIOETANOL
B Introduccion
B Procesos de produccion del bioetanol.

B Operacion y Mantenimiento de Plantas.

B Normativa relativa al etanol. Estado y
perspectivas. Fiscalidad del bioetanol.

BIODIESEL
B Tecnologia y Disefio
® Fundamentos del refino de aceite y
la produccién de biodiesel.
® Procesos y tecnologia de refinacion de
aceites vegetales. Criterios de
seleccion.
® Procesos y tecnologia de produccion de
biodiesel. Criterios de seleccion.
® Fundamentos del lay-out de una planta de
biodiesel
® Materias primas para la fabricacion de
biodiesel. Especificaciones y proceso.
® Subproductos. Especificaciones y
aplicaciones.
B Operacion
® Organizacion de la planta de biodiesel.
Organigrama
® Problemas operacionales habituales.
® Analisis de una cuenta de resultados tipo de
una planta de biodiesel.
B Producto
® Especificaciones de calidad del
biodiesel.
® Problemas detectados en campo y nuevas
demandas.
® Sistemas de Post-tratamiento del
biodiesel frente a las nuevas
especificaciones:
® Aplicaciones del ester metilico
diferentes a su uso como biocarburante.
® E| ester etilico como biocarburante.
B Integracion Energética y aprovechamiento
térmico
® Analisis de consumidores energeticos en las plan
tas de biodiesel.

® |ntegracion y eficiencia energetica en una planta
de biodiesel.

® Aplicacion de la metodologia PinchPoint a una
planta de biodiesel.
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CURSO DE AEROGENERADORES

Carente de informacion superflua, repasa los
fundamentos de la energia edlicay de la
generacion eléctrica con aerogeneradores, y
estudia en profundidad cada uno de los elementos
que componen estos equipos.

Repasa ademas, la explotacion de parques eélicos
y las tendencias actuales.

Es el curso técnico mas actualizado y completo
referente a Energia Edlica y Aerogeneradores

El curso cuenta con un excelente material grafico,
y se desarrolla de forma amena y participativa.

_ o Tipo de Curso:
A quien va dII’IgIdO Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la

. L. ayuda de programas tipo
» Ingenieros y Técnicos que desarrollan o van Power Point

a desarrollar su trabajo en Parques Edlicos

» Profesionales de Operacion y Mantenimien-
to de plantas industriales

» Directores y Ejecutivos dedicados a la ges-
tion de proyectos energéticos que requie-
ren dominar la tecnologia, la terminologia y Material:
los principales aspectos que la condicionan |ipro en color 17 x 24
la técnica. encuadernado en rustica.

Nivel del curso:

Basico, No se requieren
conocimientos previos

» Practicas:
» Duracion: Entre 13y 16 horas No se realizan

.
Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

renovetec
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| Contenido del curso

LA ENERGIA EOLICA,
PRINCIPIOS BASICOS

TRANSFORMACION DE LA ENERGIA DEL
VIENTO EN ENERGIA ELECTRICA

EVALUACION DEL RECURSO EOLICO
ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

PARQUES EOLICOS TERRESTRES

PARQUES EOLICOS MARINOS (OFF SHORE)
TIPOS DE AEROGENERADORES
PARAMETROS CARACTERISTICOS

PRINCIPALES COMPONENTES
Y SISTEMAS DE UN AEROGENERADOR

B Limpiezas técnicas

M limpieza de palas

M limpieza de géndola

B Mantenimiento mensual/trimestral
B Mantenimiento semestral/anual
Bl Gran revision

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

B Pequeiio correctivo: andlisis detallado
de pequeiias averias
B Gran correctivo: andlisis detallado
del gran correctivo
M El andlisis de averias: estudios de causa raiz

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

B Inspecciones boroscopicas
de la multiplicadora

B Inspecciones termograficas en palas,
multiplicadora, generador y sistemas
eléctricos

B Posibilidades del andlisis de vibraciones

MEDIOS TECNICOS

B Listado de herramientas mecanicas
M Listado de herramientas eléctricas

B Gondolay torre B Listado de herramientas de instrumentacion
B Palas B Listado de herramientas de diagndstico y mto
H Buje y eje lento predictivo
B Multiplicadora LA CONTRATACION
B Generador DEL MANTENIMIENTO DE PARQUES
H Sistema de orientacion de palas (Pitch) B Contrato tiempo + materiales
B Sistema de orientacién de gondola (Jaw) B Contratacién del mantenimiento
| Aerofrenos . - preventivo
u sttemas de lubricacion B Contratacion de inspecciones predictivas
B Sistema de control B Contrato a precio cerrado
PRINCIPALES AEROGENERADORES B Contratos win-to-win: precio por mwh
COMERCIALES ACTUALES: generadp
ANALISIS DE DIFERENCIAS B Tendencias actuales
MANTENIMIENTO PROGRAMADO
B Estrategia de mantenimiento
B La elaboracion del plan de

mantenimiento de un parque
B Instrucciones genéricas de

mantenimiento por sistemas
B Tareas de lubricacion

www.renovetec.com

91126 3766 £

info@renovetec.com

Catadlogo RENOVETEC InCompany



CURSO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Objetivos del curso

Dirigido a Ingenieros y Técnicos que desarrollan o
van a desarrollar su trabajo en el campo de la
Energia Fotovoltaica, es un curso de caracter
general que describe cada uno de los elementos
gue componen un huerto solar o una instalacion
aislada de red.

El curso estudia los diferentes elementos que
componen una instalacion fotovoltaica, las

relaciones entre los diferentes equipos y sistemas, sus .
modos de funcionamiento y unas ideas basicas Tipo de Curso:
sobre su mantenimiento. )

Presencial, basado en una

L, . . presentaciordesarrollada con la
El curso también esta pensado para Directores y ayuda de programas tipo

Ejecutivos dedicados a la gestion de proyectos Power Point
energéticos que requieren dominar la tecnologia, los
principales aspectos que la condicionan y la

terminologia. Nivel del curso:
Basico, No se requieren

A quien va dII’IgIdO conocimientos previos
Material:

» Ingenieros y Técnicos que desarrollan o van a Libro en color 17 x 24
desarrollar su trabajo con sistemas Sncuademado enrtstica.
fotovoltaicos, aislados o conectados a red

» Profesionales de Operacién y Mantenimiento
de plantas industriales

» Directores y Ejecutivos dedicados a la gestiéon Director del curso:

de proyectos energéticos que requieren HleLLpinReree, Ligeileo

domi - ia lat inoloai | Industrial de nacionalidad suiza,
o_mmar a 10f0gia, la terminologia y 10s ha trabajado en el disefio y
prin !

construccion de huertos solares
té conectados y aislados en diversos
paises.

Practicas:

No se realizan

1o
renovetec
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| Contenido del curso

LA RADIACION SOLAR:

PRINCIPIOS BASICOS

B Geometria del movimiento del sol

W Espectro de radiacion

B Radiacion directa, global y difusa

M Irradiacion e irradiancia

B Calculo de sombras

B Aparatos de medida de la radiacion solar

B Mapas de radiacion en Espafia

B Radiacion en el mundo

W Presente y futuro de la energia solar
fotovoltaica

CONVERSION DE LA RADIACION SOLAR
EN ENERGIA ELECTRICA

W Efecto Fotovoltaico

B Células Fotovoltaicas

W Fabricacion de Células Fotovoltaicas

B Mo6dulos Fotovoltaicos

M El efecto de la temperatura

B Curvas caracteristicas

COMPONENTES DE UN SISTEMA SOLAR

FOTOVOLTAICO

B El mdédulo fotovoltaico: tipos de médulos

M Estructura fija

B Ventajas y desventajas de estructura fija vs
estructura movil

W Seguidos solar a un eje

W Seguidor solar a dos ejes

B Acumuladores de energia

B Reguladores de carga

B Inversores

M Sistema de alta tension: transformadores,
elementos de maniobra y linea

N Sistema de control, medida y proteccién

INSTALACION SOBRE CUBIERTA

B Aspectos a tener en cuenta en la eleccién
de la cubierta

B Estructura necesaria

EL MANTENIMIENTO DE UN HUERTO SOLAR

B Limpieza de placas: frecuencia, tipo de
aguay presion

B Mantenimiento eléctrico

B Tratamientos fitosanitarios

H Personal y medios para el mantenimiento
de un huerto solar

M Estimacion del coste de mantenimiento

APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

M Sistemas aislados de red

M Sistemas conectados a red

LA ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

W Evaluacion del recurso solar

B Modelo de produccion: simulacion

B Otras consideraciones en la elecciéon de
Emplazamiento

EL PROYECTO FOTOVOLTAICO:

PERMISOS Y LICENCIAS.

LA CONSTRUCCION DE UN HUERTO SOLAR

W Fases de la construccion

B Duracion de la construccion

B Costes de construccién

B Problemas habituales durante la
construccion

EL NEGOCIO FOTOVOLTAICO

B Marco regulatorio

B Estudio de viabilidad: ingresos y costes
B Rentabilidades actuales
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CENTRALES MINIHIDRAULICAS

CURSO DE CENTRALES HIDROELECTRICAS.

Teniendo en cuenta el gran desarrollo de esta forma
de generacion, a lo largo del curso el curso se
analizan los principios de funcionamiento, los
distintos tipos de centrales, y los principales
elementos de una central hidroeléctrica, como la
turbina, el generador o los sistemas auxiliares. Se
estudian en detalle los diferentes tipos de turbinas de
este tipo y sus criterios de seleccion.

Es un curso perfecto para conocer todos los
aspectos sustanciales de la energia hidroeléctrica
desde el punto de vista del estudio de viabilidad, el
disefio y la Operacion y Mantenimiento de las
centrales.

A quien va dirigido

» Ingenieros y Técnicos que desarrollan o van
a desarrollar su trabajo en Plantas de
Biocombustibles

» Profesionales de Operaciony
Mantenimiento de plantas industriales

» Directores y Ejecutivos dedicados a la
gestion de proyectos energéticos que
requieren dominar la tecnologia, la
terminologia y los principales aspectos que
la condicionan la técnica.

» Duracion: Entre 13y 16 horas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

R L=

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:
Basico, No se requieren
conocimientos previos

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:
No se realizan

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

3
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Contenido del curso

ENERGIAS RENOVABLES

B Sistema energético espaiiol

B Funcionamiento del mercado eléctrico
espaifiol

Producciones medias y maximas

El mix energético

Que son las energias renovables
Marco legislativo actual y retribuciéon

% generacién hidroeléctrica en Espaina
Potencia instalada

Energia generada

% generacion eléctrica en el mundo
Potencia instalada

Energia generada

ENERGIA HIDRAULICA

Referencias historicas

Centrales hidraulicas de mas de 10 MW

Minicentrales hidraulicas

Principales centrales hidraulicas en

Espafna

Principales centrales hidraulicas en el

mundo

Ventajas de las centrales hidraulicas

Inconvenientes de las centrales

hidraulicas

B Impacto ambiental de las centrales
hidraulicas

PARAMETROS PRINCIPALES
DE UNA CENTRAL HIDRAULICA

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B Energia potencial , energia cinética y
presion

B Calculo de la energia de un salto de
agua

TIPOS DE CENTRALES HIDRAULICAS
Centrales de agua fluyente

Centrales de pie de presa

Centrales en canales de abastecimiento
Minicentrales

Centrales de bombeo

Hibridaciéon con energia edlica
PRINCIPALES ELEMENTOS

H Embalse

B Canalizacion de agua

Canal de entrada
Filtros de entrada
Turbina

Canal de salida
Embalse de salida
Generador
Sistemas eléctricos
Sistemas auxiliares
Edificios

LA ADMISION DE AGUA

TURBINAS HIDRAULICAS

B Tipos de turbinas

B Turbinas Pelton

B Turbinas de flujo cruzado (o Banki-Michell)
B Turbinas Kaplan

B Turbinas Francis

REGULACION DE LA POTENCIA

GENERADOR Y SISTEMAS ELECTRICOS

B Tipos de generadores

B Partes de un generador

B Diferencias entre los generadores de una
central térmica y una central hidraulica

B Diagrama unifilar de una central
hidraulica

B Transformador principal

B Aparamenta de maniobra
(seccionadores e interruptores)

SISTEMAS AUXILIARES
B Puentes grua
B Edificios eléctricos y de control

EJERCICIOS
B Dimensionamiento de una central hidraulica
B Calculo de costes y rentabilidad

911263766 £ |www.r Clcom‘lcmdlogo RENOVETEC In
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CURSO DE PERMITTING Y GESTION FINANCIERA
DE PROYECTOS ENERGETICOS

A lo largo del curso se analizan las herramientas
utiizadas para conocer la viabiidad de los
proyectos, las fases a tener en cuenta en la
tramitacion administrativa, las previsiones de
generacion eléctrica y el calculo de ingresos, los
costes desglosados, incidiendo en profundidad en la
gestion financiera, analizando diferentes supuestos
practicos y multitud de experiencias reales.

Se estudian finalmente los riesgos tecnolégicos y
financieros, asi como su aseguramiento, mediante Tipo de Curso:

contratos de seguro. Presencial, basado en una

. presentaciordesarrollada con la
Especialmente recomendado para aquellos que ayuda de programas tipo Power

desarrollen su actividad en el sector de las energias Point
renovables o vayan a tener que negociar contratos
gue estén relacionados con este tipo de plantas, ya
sea con relacién a su disefio, construccion, puesta
en marcha, operacién o mantenimiento.

Nivel del curso:

Basico, No se requieren
conocimientos previos

A quien va dirigido Material:

Libro en color 17 x 24

. L. encuadernado en rustica.
» Ingenieros y Técnicos que desarrollan o van a

desarrollar su trabajo en Plantas de Practicas:

Biocombustibles Se realizan varias practicas de di-

» Profesionales de Operacion y Mantenimiento mensionamiento de instalaciones,

d lantas industrial calculo de presupuestos, calculo
e plantas Industnales de rentabilidad y parametros fi-

» Directores y Ejecutivos dedicados a la gestibn nancieros
de proyectos energéticos que requieren . _
dominar la tecnoﬁf'a, la terminologiay los ~ Rirector del curso:

principales aspeétos gue. la condicionan la Santiago Garcia Garrido, Lic. en
técnica g Ciencias Quimicas y Director

Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

Ponente PRINCIPAL:

Beatrice Scola, Ingeniera Industrial.

\ A \ renovetec

Y
www.renovetec.com
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Contenido del curso

MARCO LEGISLATIVO ACTUAL

W El marco juridico espafol: Leyes organicas
y ordinarias, RD, RDL del estado, y , leyesy
Decretos de las CCAA

W Leyes 54/97 Y 17/2007

B RD 661/07 y RDL 6/2009

B RD 1955/2000

W RD 15/65/2010, RDL 14/2010, RD 1614/2010

EL FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO
ELECTRICO

W El mercado diario

B Los mercados intradiarios

B Regulacion primaria, secundaria y terciaria
W Servicios complementarios

LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE

GENERACION

W Evaluacion de la radiacion solar para el
negocio fotovoltaico

W Evaluacion de la radiacion solar para el
negocio solar termoeléctrico

W Evaluacion del recurso edlico

W Evaluacion del recurso hidrico

W Evaluacion del potencial de
cogeneracion

FASES DE UN PROYECTO ENERGETICO

W Localizacion de un emplazamiento

B Contactos previos con la Administraciéon

B Contactos previos con posibles socios

Bl Ingenieria conceptual

H Ingenieria basica

W Gestion de compras de equipos de largo
plazo de entrega

M Ingenieria de detalle

B Gestion de compras del resto equipos y
materiales

B Construccién y montaje

B Puesta en marcha

W Pruebas de aceptacion

W Explotacion comercial

LA CALIFICACION URBANISITICA DE LOS

TERRENOS

W Tramites para la obtencion de la
calificacion urbanistica

B La declaracidon de interés comunitario

EL TRAMITE AMBIENTAL

W El RDL 12008

B La evaluacion del impacto ambiental

B El procedimiento de evaluacion ambiental
B La declaracion de impacto ambiental

B La calificacion ambiental

TRAMITACION DE PERMISOS

B Tramites ante la administracion local

B Tramites ante la Comunidad Autébnoma

B Tramites ante el Ministerio de Industria
(DGPEM)

B Tramites ante el gestor de la red de
transporte

EL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION Y
PUESTA EN MARCHA (CAPEX)

MODALIDADES PARA REALIZAR
LA CONSTRUCCION

W EPC

B Grandes paquetes

B Multicontrato

EL PRESUPUESTO DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO (OPEX)

ANALISIS FINANCIERO DE LA INX_gRSION
&
POSIBILIDADES DE FINAN |A3;;Or§g

W Project Finance r :

B Financiacion con inversar extern

B Financiacién con recursos propios

W UTE / Joint Venture ‘

B Bonos/ Suscripcion de deuda/ Suscripcion

publica

RIESGOS DE LA INVERSION

91126 3766 £
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Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

CURSQOS A DISTANCIA

El alumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
deal para los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

RSOS PRESENCIALES A DISTANCIA

idos en directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
umnos desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
nte calidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-




MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

t www.renovetec.com
" inffo@renovetec.com
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¢NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

MAGUINAS .

ﬂ ELEGIRICAS . |

Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentacion del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)

*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica

-~ e

2 Www.renovetec.com
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Listado de cursos

CURSOS DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Pag.
I Bombas Centrifugas 52
IVéIvuIas y Manuales de Control 54
I Mantenimiento Mecanico 56
I Instrumentacion y Control 58
I Mantenimiento Predictivo 60
I Alineacion Laser 62
I Mantenimiento Eléctrico de Alta Tension 64
I Mantenimiento Legal en Plantas Industriales 66
I Gestion del Mantenimiento Industrial 68
Mantenimiento de Sistemas de Climatizacion 70

Recuerda: ‘

También puedes realizar 4005 |

estos cursos A DISTANCIA

Inférmqfe en info(

’ renovetec.
e Mamanos (9] 126 37 66) o

N ~ T |
Catélogo RENOVETEC InCompany
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CURSO DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Las instalaciones industriales y los fluidos requieren
para su normal funcionamiento que una serie de
fluidos sean transportados desde unas zonas a
otras, regulando ademas su presion y su caudal
entre otros muchos parametros. Las bombas son los
equipos encargados de esta funcion.

Las aplicaciones de las bombas de impulsién son
enormes: calentar o enfriar, trasladar reactivos, etc.

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo

El CURSO RENOVETEC DE BOMBAS CENTRIFUGAS es-
tudia en detalle desde un punto de vista técnico las
principales bombas implicadas en el transporte de
fluidos: las bombas centrifugas.

Power Point
El objetivo que persigue el curso es formar al .
técnico de operacién y mantenimiento en estos Nivel del curso:
importantes equipos de manera que se garantice  Medio-Alto. Se asume que los
la eleccion correcta del equipo adecuado, la participantes tienen
operacion exenta de problemasy el conocimientos previos en

instalaciones industriales y tienen
alguna experiencia laboral. No se
requiere una titulacion
universitaria, aunque resulta util

A quién va dll’lgldo para manejar los conceptos de
mecéanica de fluidos

mantenimiento adecuado que garantice la
disponibilidad y una larga vida (til.

» Responsables de explotaciéon de plantas
industriales
» Ingenieros de diseio
» Jefes de mantenimiento
» Responsables de oficina técnica Practicas:
» Técnicos de mantenimiento mecanico No se realizan
» Técnicos de Operacion de plantas industriales
Director del curso:

Isidre Papiol, Ingeniero Industrial.
Mecanico y experto en Mecéanica
de Fluidos. Ma&s de 20 afios de
experiencia en las mejores
empresas del sector (Flowserve.
KSB, John Crane, entre otras)

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

1o
renovetec

vetec.com
tec.com
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Contenido del curso

LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO
Definicién de términos

Distribucion de velocidades

Concepto de cavitacion

NPSH

Curvas caracteristicas

Leyes de afinidad o semejanza
Operacion fuera de disefio y problemas
asociados

TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS:
CLASIFICACION API 610 10° EDICION
B Clasificacion general

B Bombas tipo OH

Hl Bombas BB

B Bombas VS

ELEMENTOS DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
B Rodete

H Voluta

B Eje

B Sistema de estanqueidad

B Anillo de desgaste

B Rodamientos/cojinetes

B Sistema de lubricacion

EL CIERRE MECANICO
Bl Funcién
B Principales elementos de un cierre

TIPOS DE CIERRE SEGUN API 682
B Apiplan 11
B Apiplan 21
B Apiplan 23
Bl Apiplan 52
Bl Apiplan 53a, 53b y 53c
Bl Api plan 54
B Api plan 65

LUBRICACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS
B Funcion
B Principales elementos del sistema

EL CONTROL

DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

B Control por variacién de carga (valvula
en la descarga)

B Control por variacién de velocidad

INSTALACION DE BOMBAS

MANTENIMIENTO

DE BOMBAS CENTRIFUGAS

B Principales averias

B Mantenimiento preventivo

B Técnicas de mantenimiento predictivo

‘

91126 3766 &

WWWw.renovetec.com
info@renovetec.com

Catdlogo RENOVETEC InCompany



CURSO DE VALVULAS
MANUALES Y DE CONTROL

El curso RENOVETEC de VALVULAS MANUALES Y DE
CONTROL estudia todos tipos constructivos de
valvulas existentes en plantas industriales: valvulas /
de mariposa, compuerta, macho, bola y globo, l
;!

analizando los criterios de seleccién de cada una -

de ellas. " : lpﬂ]
h |
|

Estudia ademas en profundidad las valvulas de o
control, analizando sus principales caracteristicas, *&
sus elementos y su comportamiento.

Tipo de Curso:
UN CURSO IMPRESCINDIBLE PARA PROFESIONALES Y Presencial, basado en una
JEFES DE MANTENIMIENTO presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
El objetivo fundamental del curso es que el alumno  Power Point
conozca las diferentes opciones de seleccion de
valvulas, sus principales aplicaciones, sus Nivel del curso:
caracteristicas y su mantenimiento, tanto correctivo

. Medio-Alto. Se asume que los
como preventivo. Hay que tener en cuenta que

participantes tienen

pasi el'20% de los item instalados en una planta conocimientos previos en
industrial son valvulas manuales o de control. instalaciones industriales y tienen

. L alguna experiencia laboral. No se
A quién va dirigido requiere una titulacion

universitaria, aunque resulta util
para manejar los conceptos de

» Responsables de explotacion de plantas mecanica de fluidos

industriales
» Ingenieros de disefio Material:
» Jefes de mantenimiento Libro en color 17 x 24
» Responsables de oficina técnica encuadernado en rastica.
» Profesionales de mantenimiento mecanicoy
eléctrico Practicas:
» Técnicos de Operacion No se realizan

» Duracion: Entre 13y 16 horas Director del curso:

Isidre Papiol, Ingeniero Industrial.
Mecanico y experto en Mecanica
de Fluidos. Ma&s de 20 afios de
experiencia en las mejores
empresas del sector (Flowserve.
KSB, Jhon Crane, entre otras)

1o

renovetec
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Contenido del curso

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO
CRITERIOS DE SELECCION
PRINCIPALES PARAMETROS DE UNA

VALVULA PROBLEMAS EN VALVULAS
B Tipo de Valvula Bl Cavitaciéon
B Materiales B Ruido
B Presién nominal B Fugas
B Caracteristica
W Kv MANTENIMIENTO DE VALVULAS
B Diametro M Principales averias 1
B Extremos | l\/lantenimie'hto progra o

r =

El asiento

El obturador
El vastago
El actuador s,
El posicionador

Empaquetadura

TIPOS DE VALVULAS MANUALES P
B Valvulas de mariposa £
B Valvulas de compuerta —
B Valvulas de macho
B Valvulas de bola e
B Valvulas de globo

B e S —
. -

i
TIPOS DE VALVULAS DE CONTROL u
B Valvulas de mariposa ﬁ\
B Valvulas de compuerta
B Valvulas de macho
B Valvulas de bola
B Valvulas de globo

PARTES DE UNA VALVULA N h’
Cuerpo de la vélvula- - — ~

www.renovetec.com
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CURSO DE MANTENIMIENTO MECANICO

El curso RENOVETEC de MANTENIMEINTO MECANICO
estudia los principales equipos y componentes
mecanicos de instalaciones industriales: bombas,
valvulas, intercambiadores y torres de refrigeracion.

El curso analiza en detalle cada uno de estos
equipos, sus principales caracteristicas y sus
elementos constructivos, para centrarse en las
averias habituales y en el mantenimiento
programado necesario para asegurar una alta
disponibilidad y una larga vida util

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la

o ayuda de programas tipo
El objetivo fundamental del curso es que el alumno | power Point

conozca las diferentes equipos mecanicos de una

instalacion industrial, las diferentes opciones y sus .

criterios de seleccion, sus caracteristicas y su Nivel del curso:
mantenimiento, tanto correctivo como preventivo. Medio-Alto. Se asume que los
Hay que tener en cuenta que casi el 80% de la Participantestienen

carga de trabajo de mantenimiento se refiere a conocimientos previos en
e L . instalaciones industriales y tienen
mantenimiento mecanico

alguna experiencia laboral. No se
requiere una titulacion

UN CURSO IMPRESCINDIBLE PARA PROFESIONALES Y
JEFES DE MANTENIMIENTO

A quién va dirigido

universitaria,
» Responsables de explotacion de plantas Material:
industriales Libro en color 17 x 24
» Ingenieros de disefio encuadernado en rastica.
» Jefes de mantenimiento .
» Responsables de oficina técnica Practicas:
» Técnicos de mantenimiento mecénico No se realizan

Técnicos.d Q eracion de plantas .
industri $? 1 Director del curso:

i — Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Dura‘(:lon De' ?_-.7--- OFBS Ciencias Quimicas y Director
—— Técnico de RENOVETEC. Autor de
‘ MAS INFORMACION: 91 126 CYASR gl {elCIClalaVE SNl |, umerosos libros dedicados al
‘ mantenimiento industrial y a la
L N _' generacion eléctrica

renovetec

' | www.renovetec.com
gl info@renovetec.coml ( 91126 3766



Contenido del curso

BOMBAS CENTRIFUGAS

Principio de funcionamiento
Parametros caracteristicos

Tipos de bombas centrifugas
Principales elementos constitutivos
El cierre mecanico

Tipos de cierre API 682
Mantenimiento programado
Principales averias

VALVULAS MANUALES Y AUTOMATICAS

Principio de funcionamiento
Parametros caracteristicos

Tipos de valvulas

Principales elementos constitutivos
Mantenimiento programado
Principales averias

INTERCAMBIADORES

Principio de funcionamiento

Parametros caracteristicos
Intercambiadores de placas
Intercambiadores carcasa-tubo
Clasificacion tema para intercambiadores
carcasa-tubo

Criterios de seleccioén de intercambiadores
Principales elementos constitutivos

Los balances de energia como herra-
mienta de mantenimiento

Mantenimiento programado

Principales averias

TORRES DE REFRIGERACION

Principio de funcionamiento
Parametros caracteristicos de una torre
Tipos de torres de refrigeracion

Principales elementos constitutivos
Mantenimiento programado de torres de
refrigeracion

Mantenimiento legal segun RD 865/2003
Principales averias en torres

LUBRICACION

1
b

Lubricacién y Lubricantes

Principios de lubricaciéon

Los lubricantes y sus funciones

Tipos de lubricacion: Lubricacion limite,
hidrodinamica e hidrostatica
Clasificacion de los lubricantes
Lubricantes sélidos

Lubricantes liquidos. Aceites minerales 'y
sintéticos.

Lubricantes pastosos y semisoélidos
Grasas de espesante organico simple
Grasas de espesante organico complejo
Grasas organicas especiales

Grasas de espesante inorganico. Grasas
sintéticas

Pastas lubricantes. Lubricantes de pelicula
seca.

Lubricantes en aerosol

Aditivos

Ensayos para aceites (métodos y evalua-
cion del resultado).

91126 3766 £
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CURSO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

La Instrumentacion es trascendental en cualquier
planta industrial automatizada. Del conjunto de
instrumentos de medida (caudal, presion,
temperatura, nivel, etc.) dependen las decisiones
qgue debe tomar el sistema de control, y por tanto,
de él depende el buen funcionamiento de una
planta.

El curso practico de INSTRUMENTACION y CONTROL
estudia en detalle cada uno de los instrumentos
empleados para las diversas medidas fisicas y

quimicas de una planta industrial: su Tipo de Curso:
funcionamiento y componentes. i

Presencial, basado en una

. ; o . presentaciordesarrollada con la
El curso estudia ademas los principales trabajos a ayuda de programas tipo

realizar en instrumento (verificacién y calibracion) y Power Point
las herramientas necesarias para realizarlo.

» o Nivel del curso:
A quién va dirigido Medio-Alto. Se asume que los
participantes tienen
conocimientos previos en

» Responsables de explotaciéon de plantas . : : : _
instalaciones industriales y tienen

indUStriaIeS _ alguna experiencia laboral. No se
» Ingenieros de diseio requiere una titulacion
» Jefes de mantenimiento universitaria,

» Responsables de oficina técnica

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy Material:
Libro en color 17 x 24

eléctrico -~
, . ., encuadernado en rdstica.
» Técnicos de Operacion de plantas
industriales Practicas:

No se realizan

» Duracion: De 13 a 16 horas

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

renovetec

www.renovetec.com
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Contenido del curso

GENERALIDADES
B Elementos de un sistema de control
B Parametros caracteristicos

de instrumentos

TRANSMISORES
TARJETAS ACONDICIONADORAS DE SENAL

MEDIDAS FISICAS
B Temperatura

B Presion

B Nivel de liquidos
H Caudal

B Otras medidas

ELEMENTOS FINALES
DE CONTROL: VALVULAS

REGULACION

B El tramo de regulacion.
B Reguladores P. PI. PD. PID
B Lazos de control

TIPOLOGIA DE COMUNICACIONES

SIMBOLOGIA
B Simbolos
B Diagramas P& _ \.

CALIBRACION DE INSTRUMENTACION /
B Procedimiento general de calibracion
B Frecuencias recomendables L -

B Certificaciones de medidas -
de instrumentos ) ‘
B Calibracion de instrumentos de presicn,ce alyr =

B Calibracion de instrumentos : 2 ! 6_,
de temperatura k. . .
B Calibracion de valvulas de control . 9 v ," Lo
B Mantenimiento de instrumentos \\ \
r M ""
- 5 ' -~ :
AVERIAS EN INSTRUMENTOS 7\ i
3 ’

J

www.renovetec.com
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CURSO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo es una técnica de
mantenimiento consistente en ‘predecir’ el estado
de un equipo basandose una variable fisica o
quimica. La temperatura, la vibracion, el aspecto
fisico, la composicion quimica de un fluido o el
comportamiento ante un estimulo externo pueden
ser utilizados para diagnosticar un equipo predecir
cuando fallara y anticiparse al fallo interviniendo en
él antes de que lo haga.

La mayor parte de las instalaciones industriales
tienen equipos susceptibles de ser sometidos a
alguna de las diferentes técnicas de
mantenimiento predictivo

El CURSO RENOVETEC de MANTENIMIENTO
PREDICTIVO es un curso de iniciacion a las técnicas
predictivas, y repasa cada una de las 5 técnicas
mas importantes de aplicacién en una planta
industrial: analisis de vibraciones, termografias,
boroscopias, ultrasonidos y analisis de aceites

A quién va dirigido

» Responsables de explotaciéon de plantas
industriales

» Ingenieros de disefio

» Jefes de mantenimiento

» Responsables de oficina técnica

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy
eléctrico

» Técnicos de Operacion de plantas
industriales

i
Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:
Basico. No se requieren
conocimiento previos,

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:

En cursos in company de mas de
16 horas de duracion se realizan
practicas de termografia, Analisis
de vibraciéon en bombas e
interpretacion de andlisis de
aceites

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

renovetec
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Contenido del curso

ANALISIS DE VIBRACIONES

B Introduccion a las vibraciones

B Monitorizacion de vibraciones en la maquinaria industrial

B Fundamentos del andlisis digital de sefiales vibroacusticas

B Causas mas frecuentes de vibraciones en maquinas rotativas
m Vibracidon en motores

m Vibracidon en cajas de engranajes

B Vibracién en rodamientos y cojinetes

TERMOGRAFIA Y CAMPO DE APLICACION

Principios de la termografia

Tipos de camaras termograficas

Termografia de sistemas eléctricos (cuadros, transformadores, lineas)
Termografia en el campo solar

Termografia del sistema de aceite térmico

Termografia del ciclo A-V

Termografia del tren de generacién de vapor

Termografia de turbina

BOROSCOPIAS Y CAMPO DE APLICACION

B El boroscopio

B Partes de un boroscopio

B Boroscopias en el tren de generacidon de vapor
[ |

[ |

Boroscopias en bombas de HTF
Boroscopias en la turbina de vapor

ULTRASONIDOS Y CAMPO DE APLICACION
B Deteccidn de fugas por ultrasonido

B Analisis del estado de rodamientos

B Andlisis de espesores

ANALISIS DE ACEITES Y SU APLICACION
B Analisis del HTF o
B Analisis de aceites de lubricacion .
B Analisis de aceites de transformador

—

o

—
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CURSO DE ALINEACION LASER

Los sistemas de alineacion por laser han simplificado y
aumentado la precision de la alineacion de maquinas
rotativas. No obstante, nitodas las maquinas son
alineables ni cualquiera puede realizar una alineacion.

El curso RENOVETEC de ALINEACION LASER esta dirigido a
profesionales del mantenimiento que requieran realizar
alineaciones en maquinas rotativas.

El curso esta pensado para que un profesional sin
conocimientos previos pueda realizar este trabajo de
forma apropiada, utilizando los modernos equipos que la Tipo de Curso:

tecnologia ha puesto a su disposicion. No obstante lo Presencial. basado en una

)
hace de forma que el técnico pueda entender qué presentaciérdesarrollada con la
ocurre con una maquina desalineada, cual es el ayuda de programas tipo

procedimiento correcto, QUE ESTA HACIENDO EN CADA Power Point
MOMENTO, y cual es la importancia de cada paso.

El curso incluye una parte practica en la que se procede Nivel del curso:

arealizar la alineacion de una motobomba. Alto, aunque no se requieren
conocimiento previos ni titulacion
A quién va dirigido especifica,
. Material:
» _Responsables de explotacion de plantas Libro en color 17 x 24
industriales encuadernado en rastica.
» Ingenieros de disefio
» Jefes de mantenimiento Practicas:
» Responsables de oficina técnica Se realizan practicas de alineacion

» Profesionales de mantenimiento mecéanicoy de unacoplamiento con compa-
eléctrico rador y con laser

» Técnicos de Operacion de plantas . _
industriales Director del curso:

*‘1 Santiago Garcia Garrido, Lic. en

S . Ciencias Quimicas y Director
» Duracion: 8ihoras Técnico de RENOVETEC. Autor de

' MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [takbabias: libros dedicados al
| mantenimiento industrial y a la

generacion eléctrica

]
renovetec

etec.com
jovetec.com
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Contenido del curso

LA ALINEACION

TIPOS DE DESALINEACION
B Paralela

m Angular

B Combinada

CONSECUENCIAS DE LA DESALINEACION

B Vibraciones

B Desgaste acelerado de rodamientos y cojinetes
B Desgaste acelerado de acoplamientos

B Posibles dafios en ejes

TIPOS DE ACOPLAMIENTOS

B Acoplamientos rigidos

B Acoplamientos flexibles de elementos deslizantes
B Acoplamientos flexibles de elementos flexionantes
B Acoplamientos flexibles combinados

B Acoplamientos cardan

PROCEDIMIENTO GENERAL DE ALINEACION

METODOS DE ALINEACION

LA ALINEACION CON COMPARADORES

ALINEACION LASER

m Ejes horizontales e ..;;-.

B Ejes verticales ; »":é

B Acoplamientos cardan j : ix-

B Tren de maquinas ' ‘i*

|
TOLERANCIAS, ERRORES Y CORRECCIONES S ™
: \\
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CURSO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO
DE ALTA TENSION

El curso esta orientado a conseguir que los técnicos
que trabajan en instalaciones industriales y edificios
con alto consumo energético tengan una ' y )
formacion adecuada en el mantenimiento del R AT e
sistema de alta tensidon y de cada uno de los
elementos que lo componen.

mti.' "

Estd dirigido a Jefes de Mantenimiento, Jefes de
proyecto de plantas industriales y de generacion
de energia y técnicos de operacion y
mantenimiento de plantas y edificios.

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una

A | d ido i idad presentaciordesarrollada con la
unque el curso puede ser seguido sin necesidades ayuda de programas tipo

de grandes congmmentog previos, para la | power Point
perfecta comprension se requieren conocimientos

medios de electricidad. .
Nivel del curso:

A quién va dirigido A1), EMEIENE SO EEIIEED
conocimiento previos ni titulacion
especifica,

» Responsables de explotaciéon de plantas

industriales Material:
» Ingenieros de diseio Libro en color 17 x 24
» Jefes de mantenimiento encuadernado en rastica.

» Responsables de oficina técnica L.

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy racticas:
eléctrico No se realizan

» Técnicos de Operacion de plantas

industriales Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en

Ciencias Quimicas y Director

Técnico de RENOVETEC. Autor de
INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [IESGICEEEEUISICRCEE R
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

-
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Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION

EQUIPOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE ALTA TENSION
Transformadores

Aparamenta de maniobra: seccionadores, interruptores, etc.
Protecciones

Equipos de medida

Puesta a tierra

Pararrayos

Subestaciones de intemperie

Subestaciones blindadas (GIS)

MANTENIMIENTO PROGRAMADO EN ALTA TENSION
B Inspecciones a realizar por el usuario
B Inspecciones a realizar por empresas autorizadas

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Termografia

Andlisis de aceites

Ensayos en transformadores

Ensayos en interruptores

Ensayos en equipos blindados en SF6
Medidas de Descargas Parciales
Periodicidad de Ensayos

PRINCIPALES AVERIAS EN EL SISTEMA DE ALTA TENSION
B Transformadores

B Interruptores

B Aparamenta

B Anomalias tipicas en GIS

HERRAMIENTAS Y MEDIOS NECESARIOS

B Herramientas Habituales

B Herramientas de Diagndstico y comprobacion
B Equipos de Proteccién

v
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CURSO DE MANTENIMIENTO LEGAL
EN PLANTAS INDUSTRIALES

El curso expone, desde el punto de vista del
ordenamiento juridico los aspectos mas relevantes
de una adecuada gestion de mantenimiento de
instalaciones industriales, con una perspectiva no
solo restringida al contenido en los reglamentos
técnicos (habitualmente considerado por los
responsables de mantenimiento), sino también
sobre otros temas no menos importantes como la
contratacion del mantenimiento, la responsabilidad
por dafos a terceros, o la gestion documental del

mantenimiento. Tipo de Curso:
Presencial, basado en una

El curso esta dirigido a responsables y mandos presentaciordesarrollada con la

intermedios de instalaciones industriales. ayuda de programas tipo
Power Point

A quién va dirigido
Nivel del curso:

» Responsables de explotacidn de plantas Alto, aungue no se requieren
industriales conocimiento previos ni

» Ingenieros de disefio titulacion especifica,

» Jefes de mantenimiento

» Responsables de oficina técnica

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy
eléctrico

» Tecnicos de Operacion de plantas industriales Practicas:

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rdstica.

No se realizan

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en

Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

renovetec

ovetec.com
com

| ( 911263766




Contenido del curso

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO LEGAL

RESPONSABILIDADES DEL PROPIETARIO DE LA INSTALACION
RESUMEN DE EQUIPOS E INSTALACIONES SOMETIDAS A MANTENIMIENTO LEGAL

DETALLE DE LAS OBLIGACIONES LEGALES
Instalaciones Eléctricas de alta Tension
Instalaciones Eléctricas de Baja Tension
Aparatos a presion

Instalaciones de Gas

Instalaciones con riesgo de legionellosis
Maquinas

Proteccion Contraincendios

Ruido

Instalaciones de climatizaciéon
Vehiculos

Puentes gria y medios de elevacion

LA CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO LEGAL

B Inspecciones que puede realizar el usuario

B Inspecciones que debe realizar una empresa autorizada
B Inspecciones que debe realizar una OCA

B La contratacion global del mantenimiento legal

EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO LEGAL
B Planificacion del mantenimiento
B Libros de registro: la constancia do
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CURSO DE GESTION
DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Las centrales eléctricas requieren en general de un
fuerte esfuerzo inversor, cuya amortizacion
depende de la buena o mala gestiéon del
mantenimiento de la instalacion.

Una instalacién mal mantenida
normalmente pierde dinero y acorta su vida util

RENOVETEC organiza este curso de Gestion de
Mantenimiento de Centrales Eléctricas intentando

—]
=
mostrar su visién sobre como debe ser el Tipo de Curso:

Mantenimiento EXCELENTE de una central. El curso | Presencial, basado en una
aborda todas los campos de gestidon que afectan presentaciordesarrollada con la
al mantenimiento: el organigrama, la elaboracion ayuda de programas tipo

del plan de mantenimiento, la gestion de repuestos ~ Power Point

y herramientas, la gestion de la informacion, la

gestion de averias y los contratos de Nivel del curso:
mantemmlent.o. En def|n|t.|va, es un programa [\, aungue no se requieren
completo, orientado a satisfacer las necesidades .5, ocimiento previos ni titulacion
de los responsables de explotacion de plantas de especifica,

generacion.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rdstica.

A quién va dirigido

» Responsables de explotacion de plantas

industriales Practicas:
» Ingenieros de disefio Se realizan practicas de alineacion
» Jefes de mantenimiento de un acoplamiento con

» Responsables de oficina técnica comparadory con laser

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy Director del curso:
el,eCt.”CO ., . . Santiago Garcia Garrido, Lic. en
» Técnicos de Operacion de plantas industriales 'cjencias Quimicas y Director

Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

)

renovetec
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Contenido del curso

EL MANTENIMIENTO

DE CENTRALES ELECTRICAS

B Principales equipos y sistemas

B Estrategias de Mantenimiento

B Responsabilidades de Mantenimiento

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

B Presupuesto del periodo de implantacion
0 movilizacion

Presupuesto anual:

Personal

Repuestos y consumibles

Medios técnicos

Subcontratos

Presupuesto anual. Ejemplos (datos reales)

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

B Organigrama de Mantenimiento

B Organigrama general

B El manual de organizacion: division de
funciones

ELABORACION DEL PLAN

DE MANTENIMIENTO

H Sistemas que componen una central
eléctrica

B Plan de Mto basado en instrucciones de
fabricantes

B Plan de Mto basado en instrucciones
genéricas

B Plan de Mantenimiento basado en RCM

B Ejemplo de Plan de Mantenimiento de
una termosolar

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

B Analisis de vibraciones. Aplicaciones

B Termografia. Aplicaciones

B Inspecciones Boroscopicas. Aplicaciones
B Analisis por ultrasonidos. Aplicaciones

GESTION DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

B Averias habituales en Centrales Eléctricas
m Ordenes de trabajo y permisos de trabajo
B Ciriterios de asignacion de prioridades

B Analisis de averias

B Seguros de Gran Averia

GESTION DEL REPUESTO

B Tipos de repuesto

B Criterios de seleccion

B Stock de repuestos habitual

MEDIOS TECNICOS
B Listado de herramientas mecanicas
B Listado de herramientas eléctricas
B Listado de herramientas
de instrumentacion
B Listado de herramientas de diagnostico
B Vehiculos y medios especiales

GESTION DE LA INFORMACION

B Datos e informacion

B Documentos generados en
Mantenimiento

B Programas GMAO

B Fases de la implantacion de programas
GMAO

B Errores habituales en la implantacion de
GMAO

B Indicadores de Gestion de Mantenimiento

AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO
B Auditorias de Gestion
B Auditorias Técnicas

CONTRATOS DE MANTENIMIENTO
B Ventajas e inconvenientes

de la contratacion del
mantenimiento

Tendencias actuales

Tipos de Contratos

Principales clausulas contractuales
Principales causas de conflicto
cliente-contratista

91126 3766 £ |
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CURSO DE MANTENIMIENTO
DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION

El sistema de climatizacion es sin duda el mas
importante y complejo de los que componen un
edificio. El coste de la energia, la eficiencia y los
avances tecnolégicos han marcado notablemente
la evolucion de los sistemas de climatizacion.

El sistema de climatizaciéon es el mas complejo y
avanzado de los que componen un edificio.

RENOVETEC organiza este curso de
MANTENIMIENTO AVANZADO DEL SISTEMA DE
CLIMATIZACION para que el responsable de
mantenimiento de instalaciones de edificios pueda
estar al corriente de las Ultimas tendencias del
mercado y de los mejores practicas en el
mantenimiento de los sistemas de climatizacion. El
curso aborda el mantenimiento de este sistema
desde todas sus puntos de vista: conceptos,,
tendencias, correctivo, preventivo y predictivo,
herramientas y repuestos.

A quién va dirigido

» Responsables de mantenimiento de
edificios: hoteles, hospitales, centros
comerciales, edificios singulares, edificios
publicos, edificios de oficinas, etc.

» Técnicos en general que deseen reorientar
su carrera profesional hacia el
mantenimiento de edificios

» Técnicos de mantenimiento

» Técnicos de contratistas que vayan a

prestar cualquier tipo de servicios en

edificios - -
M T

acion: De 13 a 16 horas

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point

Nivel del curso:

Medio. Se asume que los
participantes tienen
conocimientos previos en
instalaciones industriales y tienen
alguna experiencia laboral. No se
requiere una titulacion
universitaria.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:

No se realizan

Director del curso:

Carlos Martinez Renedo,
Ingeniero Industrial, experto en
sistemas de climatizacion.

g@

renovetec

WWw.renovetec.com
info@renovetec.com

| ( 911263766



Contenido del curso

INTRODUCCION

FUNDAMENTOS TEORICOS

DE LA CLIMATIZACION

B Magnitudes fisicas y conceptos generales

B Principales parametros caracteristicos de
un sistema de climatizacion

INSTALACIONES DE CLIMATIZACION EN

GRANDES EDIFICIOS

B Energias disponibles

B Sistemas posibles de climatizacion

B Instalaciones centralizadas de
climatizacion

EFICIENCIA ENERGETICA

ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE
DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION
B Filtracion y preparacion del aire
B Ventilacion

H Calor

B Frio

NUEVAS TENDENCIAS
Y NUEVOS EQUIPOS DE CLIMATIZACION

PUESTA EN MARCHA INICIAL

DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

B Entrega de sistemas y equipos:
comprobaciones a realizar

B Commissioning frio

B Commissioning caliente

OPERACION DEL SISTEMA

DE CLIMATIZACION

B Arranque

B Paradas

B Comprobaciones diarias

B Prevencion de riesgos trabajando con
sistemas de climatizacion

PRINCIPALES AVERIAS E INCIDENCIAS
EN SISTEMAS DE CLIMATIZACION
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

B Mantenimiento mensual

B Mantenimiento anual

B Grandes revisiones

TECNICAS DE

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

B Termografia

B Verificacion de aislamiento eléctrico

HERRAMIENTAS Y MEDIOS NECESARIOS

NORMATIVA: RITE 2007

91126 3766 €

www.renovetec.com
info@renovetec.com

Catalogo RENOVETEC InCompany



Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

CURSOS A DISTANCIA

El alumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
eal para los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

SOS PRESENCIALES A DISTANCIA

idos en directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
mnos desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
te calidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-




CENTRALES
TERMOSOLARES




¢NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

AANTERAENTOS
DELENTRALES 1B
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Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentacion del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)

*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica

Www.renovetec.col
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Listado de cursos

PROGRAMA DE FORMACION
CENTRALES TERMOSOLARES

Pag.
[l Curso Técnico General de Centrales Termosolares 76
B El Campo Solar 78
P El Sistema HTF 80
B El Ciclo Agua-Vapor 82
B Sistemas Auxiliares (BOP) 84
B Turbinas de Vapor 86
B Generadores Eléctricos 88
P El Sistema de Alta Tension 90
B Ingenieria de Centrales Termosolares 92
[ Construcciéon de Centrales Termosolares 94
[l Puesta en Marcha de Centrales Termosolares 96
[l Operacion eficiente de Centrales Termosolares 08
[l Mantenimiento de Centrales Termosolares 100

[l Prevencién de Riesgos Laborales en Centrales Termosolares 102

B Atmosferas Explosivas 104
Bl Control Quimico en Centrales Termosolares 106
B Curso Oficial de Operador de Calderas 108

Recuerda: ‘

También puedes realizar todos

estos cursos A DISTANCIA

Infirmate en 4

‘ nf.@r /
> Namanos (9] 126 7er2306\/)etec o > k‘ - ’> \ Q A&
V'
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CURSO TECNICO GENERAL

DE CENTRALES TERMOSOLARES

El objetivo principal de este curso es conocer los
principales aspectos relacionados con las
centrales termosolares y cada uno de los sistemas
gue las componen.

Se estudia la radiacion solar, el campo solar y sus
fundamentos tedricos y técnicos, el complejo
sistema de Fluido Térmico (HTF), el ciclo
agua-vapor, los sistemas auxiliares (Balance Of
Plant o BOP), las turbinas de vapor y los sistemas
eléctricos de alta tension.

Con mas de 30 cursos in -company impartidos
desde 2009 para las mas prestigiosas empresas del
sector energético, es uno de los cursos mas deman-
dados de RENOVETEC.

A quien va dirigido

» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que
necesiten conocer cada uno de los equipos
involucrados en las centrales termosolares

» Técnicos en general que deseen reorientar su
carrera profesional hacia las centrales
termosolares y a las energias renovables

» Técnicos de operacion y mantenimiento
» Técnicos de contratistas que vayan a prestar

cualquier tipo de servicio en centrales termo-
solares

» Duracion: Ente
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:
No se requieren
conocimientos previos

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:

No se realizan

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

Ponentes habituales:
Beatrice Scola, Alex Lupion, Carlos
Hernandez, Santiago Mirabal

renovetec
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Contenido del curso

INTRODUCCION A

LAS CENTRALES TERMOSOLARES

B Las centrales solares termoeléctricas

B Tipos de plantas

B Coste de una planta termosolar de 50 MW
B Proyectos en Espafia

B Proyectos en el mundo

EL CAMPO SOLAR (SOF)

B El concentrador cilindroparabdélico
B El tubo absorbedor

H El sistemas de orientacion

B Colectores: agrupacion de moédulos
B Lazos

B El campo solar

EL SISTEMA HTF

W Vision global del sistema

M El fluido térmico: composicion y
caracteristicas principales

M El sistema de bombeo

M El sistema de expansion

M El sistema de eliminacion de productos de
degradacion (sistema Ullage)

H El sistema anticongelacion y la caldera
auxiliar

W Vision general del tren de generacion de
vapor

EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
TERMICO (TES)

H Las sales inorganicas fundidas

B Esquema general de funcionamiento
W Principales elementos del sistema

GENERADOR DE VAPOR Y CICLO AGUA

VAPOR

HEl ciclo Rankine

HVisién global del ciclo agua — vapor

MEl tren de generaciéon de vapor en plantas
termosolares

W Desgasificador

ECondensador

EBomba de vacio del condensador

EBombas de impulsion (alimentacion a
caldera y condensado)

B Precalentadores de alta y baja presion

B Valvulas de bypass
M El vapor de sellos

EL BOP
ESistema de refrigeracion principal,
ESistema de refrigeracion de equipos,

o Closed Cooling Water (CCW)
BPlanta de tratamiento de agua (PTA)
BEstacion de regulacion y medida de gas

(ERM)

ESistema de tratamiento de vertidos (PTE)

ESistema contraincendios

H Sistema de produccion de aire
comprimido

LA TURBINA DE VAPOR

B Tipos de turbinas

M Vision general de la turbina

B Alabes

H Rotor

H Carcasa

B Cojinetes

B Sistema de lubricacion

M Sistema de sellado: vapor de sellos, cierres
laberinticos y condensador de vapor de
sellos

B Valvulas de admision

W Valvulas de drenaje

H Virador

B El sistema de control

B Regulacion de turbinas de vapor

SISTEMAS ELECTRICOS DE ALTA TENSION
B Diagrama unifilar

B Transformador principal y auxiliares

B Aparamenta de maniobra

B Linea de evacuacion

91126 3766 £
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EL CAMPO SOLAR
EN CENTRALES TERMOSOLARES

A lo largo del curso se analizan los conceptos de
radiacion, evaluacion del recurso solar,
dimensionamiento, rendimiento de un campo solar,
punto de disefio, colectores solares y sus principales
elementos, obra civil, rendimiento
de colectores, etc.

El objetivo fundamental perseguido es que el
asistente al curso conozca tanto los parametros de
disefio de un campo solar como todos los factores TipO de Curso:

de que depende, de manera que pueda entender presencial, basado en una
como se realizan todas las acciones relacionadas | presentaciordesarrollada con la

con el campo solar, desde la evaluacion del ayuda de_ programas tipo
recurso solar hasta la puesta en marcha. Power Point
A quién va dirigido Nivel del curso:

Medio. Se asume que los

. participantes tienen
» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que | conocimientos previos en

necesiten conocer cada uno de los equipos instalaciones industriales y tienen
involucrados en las centrales termosolares alguna experiencia laboral.

» Técnicos en general que deseen reorientar Material:

su carrera profesional hacia las centrales |ipro en color 17 x 24
termosolares y a las energias renovables encuadernado en rastica.

» Técnicos de operacion y mantenimiento ..
s Técnicos d . Practicas:
écnicos de contratistas que vayan a pres - o ooioo0 s v e

tar cualquier tipo de servicio en centrales nesalo largo del curso
termosolares

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Ponentes habituales:
Beatrice Scola, Alex Lupion, Carlos
Hernandez, Santiago Mirabal

renovetec




Contenido del curso

RADIACION SOLAR

B Fundamentos de la radiacion solar.

B Medidas de radiacion.

B Bases de datos publicas (ventajas e
inconvenientes).

B Medidas de instrumentacion.

B Instrumentos de medida en campo.

DIMENSIONADO DE UN CAMPO SOLAR

CON COLECTORES CCP

B Introduccién

B Dimensionado de un sistema sin
almacenamiento.

B Definicion del punto de disefio

B Dimensionado del campo solar

B Dimensionado de un sistema con
almacenamiento

PLANTAS TERMOSOLARES

Introduccioén

Tipos de Plantas

Plantas de colectores ccp

Plantas de torre

Plantas de espejos fresnel

Plantas con motores stirling

Plantas hibridas

Alternativas: generacion directa de vapor

EL MODULO EUROTHROUGH.

NUEVOS MODULOS

B Parametros caracteristicos de un modulo
Eurothrough

B Alternativas al médulo Eurothrough

\L) !
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EL COLECTOR CILINDRO PARABOLICO

Y EL SEGUIMIENTO SOLAR

Parametros caracteristicos de un colector
Colectores SCA100 y SCA 15
Seguimiento solar

Seguimiento Norte-Sur

Seguimiento Este-Oeste

Comparativa de captacion de radiacion
de ambos tipos de seguimiento

Control del seguimiento

Sensor de sombra

Algoritmo matemaético

Tipos de accionamiento

Hidraulicos

Eléctricos

EL LAZO
B Qué esunlazo
B Parametros caracteristicos de un lazo
B Calculo de la potencia térmica
de unlazo
B Ejemplos

EL CAMPO SOLAR

B Configuracion de colectores

B Parametros caracteristicos

B Obra civil del campo solar

B Instrumentacion y control del campo solar
B Instalacion eléctrica

EJERCICIOS DE DIMENSIONAMIENTO DE
UN CAMPO SOLAR

|
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CURSO DE SISTEMA HTF
EN CENTRALES TERMOSOLARES

Una central termosolar consiste basicamente en
cuatro sistemas separados y acoplados entre si: el
sistema de captacion radiacion, el sistema de
aceite térmico, el sistema de almacenamiento de
energia, y el bloque de potencia.

El fluido térmico (HTF) transfiere la energia recogida
por los captadores cilindro parabdlicos al bloque
de potencia, a través de dos trenes de
intercambiadores de calor. El vapor producido en % —
esos intercambiadores se utiliza en la turbina de [TIPO de Curso:
vapor para generar energia mecanica de rotacion, | Presencial, basado en una

que en el generador se transformara en energia presentaciérdesarrollada con la
eléctrica. ayuda de programas tipo Power
Point

El sistema de aceite térmico o HTF (heat thermal .
fluid) es pues el sistema circulatorio que une el calor Nivel del curso:

captado y la energia eléctrica reducida. Para el Medio. Se asume que los
funcionamiento del sistema y por las propias  Participantestienen conocimien-
caracteristicas del aceite térmico son necesarios tos previos en instalaciones

industriales y tienen alguna

una serie de sistemas auxiliares: sistema de ) ;
experiencia laboral.

bombeo, sistema de reposicion, de filtrado

anticongelacion, etc. .
J Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

A quién va dirigido
» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que Practicas:
necesiten conocer cada uno de los equipos |NO sé realizan
involucrados en las centrales termosolares .
. : Director del curso:
» Técnicos en general que deseen reorientar Santi ) ) .
antiago Garcia Garrido, Lic. en

su carrera profesional hacia las centrales cCiencias Quimicasy Director
termosolares y a las energias renovables Técnico de RENOVETEC. Autor de

» Técnicos de operacion y mantenimiento numerosos libros dedicados al
P y mantenimiento industrial y a la
- 0% o g il

generacion eléctrica

Ponentes habituales:

Beatrice Scola, Alex Lupion, Carlos
Hernandez, Santiago Mirabal

Eﬁk]p 1 y 1

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com i

renovetec
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Contenido del curso

EL ACEITE TERMICO

El aceite térmico

Referencias histéricas

Tipos de fluidos térmicos en la industria
Propiedades del aceite térmico
Caracteristicas de un aceite térmico
(hoja de caracteristicas)

Ventajas de los aceites térmicos como
fluidos caloportadores

Degradacion del aceite térmico
Impacto ambiental (gestion de
residuos)

Aceites térmicos comerciales para plan-

tas termosolares
Otras aplicaciones

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

DEL SISTEMA HTF

ELEMENTOS QUE COMPONEN

EL SISTEMA HTF

El concentrador solar y el tubo
absorbedor

Sistema de bombeo principal
Sistema de reposicion

Sistema Ullage

Sistema anticongelacion

Sistema de inertizaciéon de nitrégeno
Tanque de expansion

Tanques de rebose

Bomba de recirculacion en

el campo solar

Tren de intercambiadores de calor al
ciclo agua-vapor

PRECAUCIONES

EN LA FASE CONSTRUCCION
Alineamiento de tuberias
Uniones bridadas y uniones
Soldadas

Bombas

MODOS DE OPERACION
B Estudio de los diferentes modos de ope-
racion de la planta.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO
B Mantenimiento diario del sistema
B Gamas de mantenimiento mensual
B Gamas de mantenimiento anual

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

B Termografias

B Analisis periédicos de aceites

B Analisis de vibraciones en bombas

AVERIAS POTENCIALES DEL SISTEMA
B Fugas de aceite térmico
B Incendios, Congelacion,
Fugas por sellos de bombas
B Otras averias

91126 3766 £

www.renovetec.com
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CURSO DE CICLO AGUA-VAPOR
EN CENTRALES TERMOSOLARES

El ciclo agua-vapor es el sistema responsable de
trasladar el calor desde l|la caldera o
intercambiador hasta la turbina de vapor,
condensandose posteriormente para volver al
equipo en que adiciona calor y cerrando asi el
ciclo.

El curso repasa el ciclo Rankine, aclara conceptos
relacionados con el vapor (vapor sobrecalentado,
vapor saturado, liquido saturado, vapor
recalentado, vapor saturado seco, etc.), detalla Tipo de Curso:
cada uno de los equipos implicados (calderas, )
|ntercamb|adores,. bombas,. desg,as.mcador, presentaciérdesarrollada con la
condensador), explica el tratamiento quimico ayuda de programas tipo
necesario en el ciclo para evitar los problemas de  pgwer Point

corrosiones incrustaciones y explica la operacion y

mantenimiento de este importante sistema Nivel del curso:

- ST Medio. Se asume que los
A quien va dll’lgldO participantes tienen

conocimientos previos en
» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que instalacionesindustialesy tienen
. . alguna experiencia laboral.
necesiten conocer cada uno de los equipos
involucrados en las centrales termosolares Material:
» Técnicos en general que deseen reorientar Libro en color 17 x 24

su carrera profesional hacia las centrales €ncuadernado en ristica.
termosolares y a las energias renovables

Presencial, basado en una

Practicas:
No se realizan

» Técnicqsclat ‘ ratistas que vayan a
' tipo de sericio en Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en

‘l%:a B = Ciencias Quimicas y Director

| [—T_.ae'- & Técnico de RENOVETEC. Autor de
» urac!pr;. :Entre .!'3 y 16 numerosos libros dedicados al
~ ' mantenimiento industrial y a la

generacion eléctrica

Ponentes habituales:
Beatrice Scola, Alex Lupion, Carlos
Hernandez, Santiago Mirabal

%
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nfo@renovetec.com | ( 911263766



Contenido del curso

EL SISTEMA DE VAPOR

Funcioén del sistema

Pardmetros caracteristicos

Comparativa del sistema de vapor en
plantas termoeléctricas con otros tipos de
centrales eléctricas

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Conceptos basicos de los sistemas de
vapor

Analisis del diagrama de proceso en
plantas termosolares

PRINCIPALES ELEMENTOS
(PRINCIPAL CAPITULO DEL CURSO)

Economizador

Evaporador

Sobrecalentador

Desgasificador

Condensador principal y condensador de
vapor de sellos

Circuito de agua de alimentacion
Circuito de condensados

Valvulas del sistema: valvulas de bypass,
drenajes, trampas de vapor, etc

Vapor de sellos

Sistema de control

NOCIONES DE CONTROL QUIMICO

Control del oxigeno disuelto
Control del pH

Control de la conductividad
Puntos de medida

LA PUESTA EN MARCHA

Entrega de sistemas

Commissioning frio

Limpieza quimica y soplado de tuberias
Commissioning caliente

OPERACION DEL SISTEMA

B Arranquesy paradas

B Vigilancia de parametros de
funcionamiento

B Regimenes de trabajo habituales

B Consecuencias de arranques y paradas
frecuentes

MANTENIMIENTO PROGRAMADO
B Inspecciones diarias

B Revisiones menores

B Overhaul o Revisibn mayor

PRINCIPALES AVERIAS

REPUESTOS Y HERRAMIENTOS HABITUALES

B Repuestos recomendables a mantener en
stock

B La optimizacion del repuesto

B Herramientas mecanicas

B Herramientas para el mantenimiento
eléctrico

B Herramientas para instrumentacion

91126 3766 £ |
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CURSO DE SISTEMAS AUXILIARES (BOP)
EN CENTRALES TERMOSOLARES

El conjunto de sistemas auxiliares de una central
termosolar esta formado por un heterogéneo grupo
de equipos que proporcionan una serie de servicios
a la central

El curso de sistemas auxiliares (BOP, Balance of
plant) repasa cada uno de estos sistemas,
analizando los principios de funcionamiento, los
equipos que los forman y los principales problemas

gue pueden originar

A quién va dirigido

»

»

»

»

Ingenieros de desarrollo de proyectos, que

necesiten conocer cada uno de los equipos
involucrados en las centrales termosolares

Técnicos en general que deseen reorientar

su carrera profesional hacia las centrales
termosolares y a las energias renovables

Técnicos de operacion y mantenimiento

Técnicos de contratistas que vayan a pre-

star cualquier tipo de servicio en centrales
termosolares

» Duracion: 13 horas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:

Medio. Se asume que los
participantes tienen conocimientos
previos en instalaciones industriales
y tienen alguna experiencia laboral.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rastica.

Practicas:
No se realizan

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

Ponentes habituales:
Beatrice Scola, Alex Lupion, Carlos
Hernandez, Santiago Mirabal

renovetec
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Contenido del curso

INTRODUCCION

B Que es el BOP (Balance of plant)
B Laimportancia del BOP

H Sistemas que integran el BOP

SISTEMA DE REFRIGERACION PRINCIPAL

B Funcion del sistema

W Tipos de refrigeracion

B Bombas

B Latorre de refrigeracion

B Elementos de la torre de refrigeracion

B Control quimico de torres

B Aerocondensadores y aerorrefrigeradores

SISTEMA DE REFRIGERACION DE EQUIPOS

B Elementos que forman parte del sistema
de refrigeracion cerrado

B El agua del sistema de refrigeracion
cerrado

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
B Funcion del sistema

B Parametros caracteristicos del agua
desmineralizada

Bombeo desde el cauce publico
Filtracion

Descalcificacion o ablandamiento
Osmosis inversa

Sistemas de produccién de agua
desionizada evaporativos

Sistemas de afino

Produccioén de agua potable

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

B Funcién del sistema

B Parametros caracteristicos del aire
comprimido

B Tipos de compresores

B Tanques de almacenamiento

B Elsecado del aire

www.renovete
info@renovete

91126 3766 £

ESTACION DE GAS

B Funcion del sistema

B El gas natural

B Parametros caracteristicos del gas natural
B Elementos que componen una ERM

SISTEMA CONTRAINCENDIOS

B Tanques de almacenamiento de agua
B Red de tuberias

H Bombas

B Sistemas de deteccion

B Centralita contraincendios

SISTEMASDE RECOGIDA Y CONTROL DE
VERTIDOS LIQUIDOS

B Aguas de caldera

B Purgas de torre

B Aguas de rechazo de planta de
tratamiento de agua

B Aguas sanitarias

e
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CURSO DE TURBINAS DE VAPOR

La turbina de vapor es uno de los principales
equipos de una central termosolar. Es el responsa-
ble de la transformacion de energia térmica en
energia mecanica.

Se trata de un curso 100% técnico que describe los
principios de funcionamiento, elementos que
forman una turbina de vapor, la operaciony el
mantenimiento de estos equipos

El curso dedica una especial atencion al régimen
de pardas y arranques continuos al que esta
sometida la turbina de vapor en una central
eléctrica termosolar, y las consecuencias que este Tipo de Curso:

régimen tiene en la vida util, el coste de Presencial basado en una
mantenimiento, la frecuencia de las revisiones presentacic')rdesarrollada el
programadas, las averias tipicas que puede suffiry  ‘gyuda de programas tipo

las medidas que deben adoptarse desde la |power Point

operacion para la puesta en marcha y parada del

equipo. Nivel del curso:
., C. . Medio. Se asume que los
A quien va dll’lgldO participantes tienen conocimientos

previos en instalaciones industriales

. tienen alguna experiencia laboral.
» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que Y o P

necesiten conocer cada uno de los equipos NMaterial:
involucrados en las centrales termosolares 575 = @silar 15 5 241

» Técnicos en general que deseen reorientar  €ncuadernado en rustica.

su carrera profesional hacia las centrales
termosolares y a las energias renovables

» Técnicos de operacion y mantenimiento

Practicas:

No se realizan

» Técnicos de contratistas que vayan a pre- Director del curso:
star cualquier tipo de servicio en centrales Scént'ago g""fc?a Gafl”;ﬁ'o- E'C- en
lencias Quimicas y birector
termosolares Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la

~ . generacion eléctrica
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

;‘v‘-' A Y S N Ponentes habituales:
e e = B I AT NN Santiago Mirabal

renovetec
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Contenido del curso

TURBINAS DE VAPOR

B Tipos de turbinas de vapor
B Parametros caracteristicos
B Aplicaciones habituales

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B Nociones de termodinamica basica
(para no iniciados)

B Ciclo Carnot, ciclo Rankine y ciclo Hirn

B Rendimiento de turbinas y parametros
de los que depende

PRINCIPALES ELEMENTOS

Rotor

Carcasa

Alabes

Cojinetes

Valvula de admisiéon

Instrumentacion de la turbina de vapor
Control de turbinas: la regulaciéon

de potencia

PRINCIPALES AVERIAS

Alto nivel de vibraciones
Desplazamiento axial excesivo

Fallos diversos de la instrumentacion
Fuga de vapor

Funcionamiento incorrecto de la valvula
de control

Dificultad o imposibilidad de la
sincronizacion

Bloqueo del rotor por curvatura del eje
Gripaje del rotor

DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE VAPOR

Andlisis de vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Andlisis de prestaciones. Auditorias
energéticas

REPUESTOS Y HERRAMIENTAS HABITUALES

CONTRATOS DE MANTENIMIENTO

B Tipos de empresas de mantenimiento

ELEMENTOS AUXILIARES [ Tipos de contratos
B Sistema de lubricacion B El alcance del contrato
B Sistema de refrigeracion del aceite B Clausulas contractuales mas importantes
B Sistema de refrigeracion a tener en cuenta

del condensador B Consejos Utiles en la contratacién del

. mantenimiento

OPERACION DE TURBINAS DE VAPOR
B Arranquesy paradas
B Vigilancia de parametros de

funcionamiento
B Regimenes de trabajo habituales
B Consecuencias de arranques y paradas

frecuentes
MANTENIMIENTO PROGRAMADO
B El concepto de hora equivalente de

funcionamiento
B Revisiones menores
B Overhaul o Revisibn mayor

\ :
\ :
www.renovetec.com

91126 3766 &

info@renovetec.com
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CURSO DE GENERADOR ELECTRICO
EN CENTRALES TERMOSOLARES

El generador es uno de los equipos mas
tecnologicos y sofisticados de una central de ciclo
combinado. A pesar de su aparente complicacion,
se trata en realidad de un equipo sencillo, robusto,
facil de entender y operar.

El curso RENOVETEC de generadores eléctricos esta
orientado a técnicos que proyectan instalaciones y
a personal de operacién y mantenimiento de
centrales eléctricas.

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la

c - ayuda de programas tipo
preparacion del plan de negocio. Power Point

En cuanto a técnicos encargados de proyectos
energéticos, aporta informacion util para para el
dimensionamiento, seleccién de equipos y

Para técnicos de operaciéon y mantenimiento que Nivel del curso:
desarlrollan su Qctlwdad en centrales electr!cas, Medio. Se asume que los

permite un mejor conocimiento de un equipo cuyo participantes tienen conocimientos
funcionamiento, mantenimiento y modos de fallo | previos en instalaciones industriales
son muy poco conocidos. y tienen alguna experiencia laboral.

A diferencia de otros cursos, es muy grafico y esta Material:

onen_tado ~a que el a5|st_ente entienda el Libro en color 17 x 24
funcionamiento del estos equipos al margen de gnhcuadernado en rustica.
formulas de dificil comprension.

Practicas:

El curso ofrece informacioén practica para que el .
No se realizan

técnico pueda desarrollar mejor su trabajo:
descripcion de cada uno de los elementos que lo
componen, equipos auxiliares, principales averias,
mantenimiento preventivo, repuestos Yy
_herram|e_n'tas pec_:esarlas. En, dgflnmva toda la Técnico de RENOVETEC. Autor de
informacion prac.tlca que un técnico de proyecto 0 o ocociibros dedicados al
de campo necesita conocer . mantenimiento industrial y a la

- - generacion eléctrica
‘ DuraC|on 16 ‘

! MAS INFORMACION 91 126 37 66 - Ny Ponentes habituales:
Santiago Mirabal

Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director

renovetec

www.renovetec.com

info@renovetec.com | ( 911263766



Contemdo del CUI‘SO

A quién va dirigido
» Técnicos de operacion y mantenimiento de

Centrales de Ciclo Combinado. Es
espeualmente interesante para los técnicos

en marcha de la planta

» Ingenieros , técnicos y profesionales que
quieran trabajar en plantas de generacion de
energia

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas

EL GENERADOR. INTRODUCCION
B Tipos de generadores.

B Principales caracteristicas.

B Campos de aplicacion.

B Tren de generacion

EL GENERADOR SINCRONO

Introduccion. Polos salientes vs. Polos lisos.
Principio de funcionamiento.

Rotor y estator.

Reaccién del inducido.

Diagrama de Behn — Schenburg.
Funcionamiento.

Pérdidas.

ANALISIS DE CARACTERISTICAS £
B Descripcion de los datos técnicos. ‘s
B Andlisis de las curvas.

SISTEMAS AUXILIARES . (.
B Excitatriz.

B Sistemas de control y regulacion.

B Sistemas de proteccion.

INTERCONEXION CON EL SISTEMA ELECTRICO. IF@RG‘%ZACION

EL MANTENIMIENTO DEL GENERADOR

B Principales averias ' o \

B Mantenimiento programado ) '

B Mantenimiento predictivo “Q\ ,A

B Heramientas necesarias ; Q} '
B Repuestos imprescindibles

www.renovetec.com

91126 37 66 t |info@renovetec.com
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CURSO DE ALTA TENSION
EN CENTRALES TERMOSOLARES

El curso RENOVETEC de Alta Tension se ha
desarrollado pensando en las necesidades
formativas del personal de planta de una Central
Termosolar.

A pesar de la sencillez de los circuitos de Alta
Tension, se constata que muchos de los
profesionales que trabajan o van a trabajar en
Centrales Termosolares no conocen los principales
equipos relacionados con la Alta y Media Tension
su funcionamiento, sus esquemas de conexion, sus
principales caracteristicas, etc.

Tipo de Curso:

Ademas, hay que recordar que se trata de un Presencial, basado en una
curso de cardcter obligatorio para profesionales |presentaciordesarrollada con la
que realizan trabajos con riesgo eléctrico, y que ayuda de programas tipo

permite certificarse para la realizacion de este tipo  Power Point

de trabajos de acuerdo al RD 614/01. .
Nivel del curso:

A quién va dII’IgIdO Medio. Se asume que los

participantes tienen conocimientos
previos en instalaciones industriales

» Ingenieros de desarrollo de proyectos, que Y tienen alguna experiencia laboral.
necesiten conocer cada uno de los equipos M -
involucrados en las centrales termosolares . aterial:
Libro en color 17 x 24

» Técnicos en general que deseen reoriental | ancuadernado en rdstica.
su carrera profesional hacia las centrales
termosolares y a las energias renovables Practicas:

» Técnicos de operacion y mantenimiento No se realizan

» Técnicos de contratistas que vayan a pre- Director del curso:

star cualquier tipo de servicio en centrales santiago Garcia Garrido, Lic. en

termosolares Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [CASESCIRC Eleiler]

Ponentes habituales:
Santiago Mirabal

renovetec

| www.renovetec.com

‘info@renovetec.com | ( 911263766



Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION
B Energia eléctrica: voltaje, frecuencia, fase
B Generacion, transporte y distribucion
de energia
B Funcion del sistema de alta tension
B Potencia activa y reactiva
B Funcionamiento enisla

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA

B Generadores

B Transformador

B Aparatos de maniobra: seccionador, in-
terruptor, interruptor, seccionador, inter-
ruptor automatico, fusibles

B Celdas

B Transformadores de medida (tensiéon e

intensidad)

Puesta a tierra

Pararrayos

Protecciones (amperimétricas,

voltimétricas y diferenciales)

B Osciloperturbégrafo

B Subestaciones exteriores

B Subestaciones blindadas

REPRESENTACION
B Simbologia
B Diagrama unifilar. Elemplos

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE ALTA TENSION

B Inspecciones a realizar por el usuario

B Inspecciones a realizar por empresas
autorizadas

B Inspecciones a realizar por O.C.A

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO
B Termografia infrarroja

B Analisis de aceite

PRINCIPALES AVERIAS

HERRAMIENTAS

B Herramientas habituales

B Herramientas de diagndstico y
comprobacioén

B Equipos de proteccioén

RIESGOS LABORALES Y SU PREVENCION
B Contactos directos e indirectos

B Trabajadores autorizados y calificados

B Trabajos sin tensidon

B Trabajos en tension

B Trabajos en proximidad

B Real Decreto 614/2001 Riesgos eléctricos
PRACTICAS:

B Identificacidon de elementos en campo
B Aplicacion de las cinco reglas de oro

B Utilizacion de EPIS

B Realizacion de informes termograficos

91126 3766 &
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CURSO DE INGENIERIA
DE CENTRALES TERMOSOLARES

A lo largo del curso se analizan las plantas
termosolares desde el punto de vista del disefio, las
etapas a desarrollar en la ingenieria, el software de
disefio usado habitualmente, el dimensionamiento,
de un campo solar, el lay out del bloque de
potencia, todo lo concerniente al sistema HTF
(presiones, bombas, cdlculo de los tanques, sistema
de filtrado, calorifugado...etc.).

Se analizan por ultimo los equipos basicos como el
Tren de Generacion, el Ciclo Agua Vapory la
Turbina de Vapor, con especial atencién a los :
equipos existentes en el mercado, a los criterios de TIpO de Curso:
seleccidbn y a los aspectos a tener en cuenta en la Presencial, basado en una

decision. presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
A quién va dirigido Power Point

Nivel del curso:
» Jefes de proyecto, Jefes de Obras e Medio. Se asume que los

Ingenieros de Proyecto de Centrales Termo- | participantes tienen conocimientos
solares previos en instalaciones industriales

» Directivos de empresas promotoras, Mandos Y tiénen alguna experiencia laboral.
intermedios, personal de subcontratas
participantes en proyectos de construccion
de Centrales Termosolares.

» Técnicos que quieren dirigir su actividad
hacia este tipo de plantas de energia Practicas:

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

No se realizan

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

Ponentes habituales:
Santiago Mirabal

!jg
2
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Contenido del curso

PLANTAS TERMOSOLARES:
GENERALIDADES

W Tipos de plantas termosolares

B Esquema general de plantas de
concentrador cilindro parabdlico
Posibilidades de hibridacion:
Biomasa

Ciclos combinados (ISCC)
Turbina de gas

ETAPAS EN LA INGENIERIA DEL DISENO
DE UNA CENTRAL TERMOSOLAR

B Ingenieria Conceptual

B Ingenieria basica

B Ingenieria de detalle

SOFTWARE DE DISENO

B Programas de calculo

B Programas de dimensionamiento
de equipos

B Programas de maquetacion 3D

B Programas de calculo de estrés
de tuberias

B Programas de disefo eléctrico

B Programas para el disefio de edificios y
obra civil

EL CAMPO SOLAR

B Evaluacion del recurso solar
B Dimensionamiento del campo solar:
calculo del nimero de lazos

Obra civil en el campo solar
Inclinacién 6ptima

Eleccién del sistema de cimentacion
Proteccioén anti-viento

LAY OUT DEL BLOQUE DE POTENCIA
B Criterios generales para la ubicacion
de equipos
B Lay out 6ptimo

91126 3766 £ |

SISTEMA HTF

Esquema general del sistema HTF
Calculo de la presibn de bombeo
Eleccion de la bomba y del tipo de sello
Estrés de tuberias. Factores a considerar
Célculo de los tanques de expansion
Sistema de filtrado y depuracion del HTF
Calorifugado de tuberia

Otros aspectos a tener en cuenta

en el disefio del sistema HTF

Problemas habituales en el sistema HTF

EL TREN DE GENERACION DE VAPOR

Ciriterios de seleccion

Problemas habituales en el tren de
generacion de vapor

Opciones en el mercado

CICLO AGUA-VAPOR

Balances de Energia

Tanque desgasificador

Bombas de alimentacion: opciones
Trampas de vapor

Valvulas de bypass

Sistema de limpieza del condensador
Eleccion del sistema de vacio del
Condensador

TURBINA DE VAPOR

Ciriterios de seleccion
Aspectos a tener en cuenta
en la eleccioén de la turbina




CURSO DE CONSTRUCCION
DE CENTRALES TERMOSOLARES

A lo largo del curso se estudia el proceso &
constructivo de la central, los costes asociados, los
aspectos claves de la obra civil, el montaje de los =
equipos y sistemas, las diferentes formas de abordar —
el proyecto (EPC, multicontrato...etc.), Ios problema |l

habituales y las lecciones aprendidas.

El objetivo fundamental perseguido es que el
asistente al curso conozca los parametros de
construccién de una central termosolar y el
montaje de equipos principales, asi como las
diferentes vias de ejecucion y supervision. El fin que
se pretende es asegurar que el asistente conozca
los problemas a los que debera enfrentarse, de L

g . presentaciordesarrollada con la
manera que pueda anticiparse a ellos, evitarlos o ayuda de programas tipo
minimizar sus efectos Power Point

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una

A quién va dirigido Nivel del curso:

Medio. Se asume que los

participantes tienen conocimientos
» Jefes de proyecto, Jefes de Obras e previos en instalaciones industriales

Ingenieros de Proyecto de Centrales 'y tienen alguna experiencia laboral.
Termosolares

» Directivos de empresas promotoras, Mandos ‘Material:
intermedios, personal de subcontratas |Libroen color17 x 24
participantes en proyectos de construccion  €ncuademnado en rustica.
de Centrales Termosolares. ..

» Técnicos que quieren dirigir su actividad Practicas:
hacia este tipo de plantas de energia NS T

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

g@

renovetec
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Contenido del curso

CENTRALES TERMOSOLARES B Ensayos no destructivos y pruebas de presion
FASES DE LA CONSTRUCCION Y PLAZOS MONTAJE DEL CICLO AGUA-VAPOR
COSTES DE CONSTRUCCION DETALLADOS W Equipos que componen el ciclo A-V
B Pruebas de equipos en taller
POSIBILIDADES PARA ABORDAR B Verificaciones a la llegada de los equipos
LA CONSTRUCCION B Precauciones durante el montaje
H Contrato EPC B Ensayos no destructivos
B Grandes paquetes B Pruebas de presion
W Pequefos paquetes MONTAJE DE LA TURBINA DE VAPOR
W Ventajas e inconvenientes B Sistemas que acompafan alaT.V.
ORGANIGRAMA DE LA CONSTRUCCION B Pruebas de turbina en taller
B Organigrama del equipo de construccion B Verificaciones a la llegada de la turbina
B Organigrama del equipo de supervision B Posibilidades para realizar el montaje
B} B Alineacion, nivelacioén y sujeccién
EL ESTUDIO GEOTECNICO B Ensayos no destructivos
INFRAE_STRUCTURAS PARA EL MONTAJE B Pruebas de presion
Bl Oficinas de obra
B Organizacién del aimacén de materiales MONTAJE DEL BOP
B Talleres provisionales de obra B Montaje de |a torre de refrigeracion
B La nave de montaje de médulos solares B Montaje del sistema contraincendios
B Montaje de la planta de efluentes
LA OBRA CIVIL B Montaje de laP.T.A.
B Eleccion de la cota final del terreno i
B Cimentaciones especiales MONTAJE DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
B La ejecucion de los sistemas enterrados B Montaje del generador
) B Montaje del interruptor de maquina
CONSTRUCCION Y MONTAJE B Montaje de transformadores
DEL CAMPO SOLAR B La subestacion de intemperie
B Nave de montaje de moédulos B Lalinea de evacuaciéon
B Control de calidad de moédulos
B Obra civil en el campo solar OBRASEXTERNAS
B Trabajos de alineacién y nivelacién B Lalinea eléctrica
B Montaje de médulos en campo B la captacion de agua
F B La tuberia de vertido
MONTAJE DE TUBERIA DEL SISTEMA HTF ,
B La tuberia: tipos y especificaciones PROBLEMAS HABITUALES
B Técnicas de soldadura EN LA CONSTRUCCION
B Aspectos a vigilar en el montaje B La obra civil
de tuberia B La época de lluvias y los retrasos
B Ensayos no destructivos y pruebas B Lalogistica de materiales
de presion B Los puestos clave en.la construccion
MONTAJE MECANICO DEL:SISTEMA HTF
Bl Equipos que componen el sistema HTF
B Montaje de bombas: alineaciény nivelacion
B Alineacion de tuberias
B Montaje de depositos
MONTAJE DEL TREN
DE INTERCAMBIADORES
Bl Pruebas de equipos en taller
B Verificaciones a la llegada
B Precauciones durante el montaje —
www.renovetec.com. -

91 126 3766 & |

info@renovetec.com
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CURSO DE PUESTA EN MARCHA
DE CENTRALES TERMOSOLARES

Este curso analiza el complejo proceso de puesta
en marcha de Ilas centrales termosolares,
estudiando en detalle todas las etapas que la
comprenden, con especial detenimiento en los
sistemas claves como el sistema HTF, el ciclo
Agua-Vapor, la turbina, etc.

Se profundiza en las distintas pruebas de
prestaciones a realizar, la entrega Yy
garantia. El curso profundiza en los problemas

mas habituales con infinidad de supuestos reales.

A quién va dirigido :
Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
» Jefes de proyecto, Jefes de Obras e | esentaciordesarrollada con la

Ingenieros de Proyecto de Centrales  ayuda de programas tipo
Termosolares Power Point
» Directivos de empresas promotoras, Mandos .
intermedios, personal de subcontratas | INIVel del curso:
participantes en proyectos de construccion ~ Medio. Se asume que los
de Centrales Termosolares participantes tienen conocimientos
e ) o o previos en instalaciones industriales
» Técnicos que quieren dirigir su actividad y tienen alguna experiencia laboral.
hacia este tipo de plantas de energia
Material:

Libro en color 17 x 24

» > encuadernado en rustica.
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Practicas:

No se realizan

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica.

3
renovetec
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Contenido del curso

FASES DE LA PUESTA EN MARCHA
Pruebas pre-entrega

Entrega de sistemas

Precommissioning o commissioning frio
Commissionign caliente

Pruebas de Aceptacion

PAC: Provisional Acceptance Certificate
Periodo de Optimizacién y garantia
FAC: Final Acceptance Certificate

EL EQUIPO DE PUESTA EN MARCHA

PUESTA EN MARCHA

DE SISTEMAS BASICOS

Energizacion de la planta

Puesta en gas

Suministro de agua a la planta

Puesta en marcha del sistema de Refrige-
racion

Puesta en marcha de las calderas auxilia-
res

B Sistemas de aire comprimido

B Sistema contraincendios

PUESTA EN MARCHA DEL CAMPO SOLAR

PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA HTF

PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE SALES

PUESTA EN MARCHA DEL CICLO AGUA-
VAPOR

PUESTA EN MARCHA DE LA TURBINA DE
VAPOR

PRUEBAS DE PRESTACIONES

B Performance test

B Pruebas de fiabilidad

B Garantia anual de prestaciones
B Pruebas periddicas

B PTC segun ASME

ENTREGA PROVISIONAL

EL PERIODO DE OPTIMIZACION
Y GARANTIA

LA ENTREGA DEFINITIVA

PROBLEMAS HABITUALES
EN LA PUESTA EN MARCHA

91126 37 66 &
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CURSO DE OPERACION EFICIENTE
DE CENTRALES TERMOSOLARES

El curso de Operaciéon de Centrales Termosolares es
un curso dirigido a profesionales que se dedican o
se quieren dedicar a la explotaciéon de Centrales
Termosolares de tecnologia CCP. El curso estudia la
optimizacion de la operacion, buscando por un
lado el aumento de la produccidn, y por otro, la
reduccion de costes de consumos energéticos y
consumibles.

Una vez establecidos los objetivos de la operacion
de la central, se estudia el organigrama apropiado
para abordarla. Se profundiza en los modos de e
operacion, (en arranque en frio, arranque .

templado y arranque caliente) y los modos de T|p0 de Curso:
funcionamiento hibrido con caldera auxiliar de Presencial, basado en una
aceite térmico y con el sistema de presentaciordesarrollada con la
almacenamiento térmico. Estudia ademas la :;yyila CI2 EgEmEs (2o PesEr
eficiencia del campo solar, del HTF y del ciclo agua omn

vapor. Se incluye un analisis pormenorizado del . )
balance de energia, a diferentes cargasy un Nivel del curso:

profundo estudio de la operacion de los sistemas Nl S ERING RLENES
auxiliares participantes tienen conocimientos

previos en instalaciones industriales
y tienen alguna experiencia laboral.

El curso estudia ademas determinados aspectos
economicos de la operacion, detallando costes,
presupuestos y un analisis de optimizacion de los
costes de operacion, para adentrarse finalmente
en los ingresos y en todos aquellos aspectos a
considerar que pueden hacer aumentar la
produccion.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:
No se realizan
A quién va dirigido
Director del curso:
» Jefes de proyecto, Jefes de Obras e Ingenieros ?:a_tntia_go Salrc!’a Garrti)do, Lic. en
de Proyecto de Centrales Termosolares IENEEE CNIMITEE T DITEEl
€ rroy Técnico de RENOVETEC. Autor de
» Directivos de empresas promotoras, Mandos . )
. . numerosos libros dedicados al
mte_rmedlos, personal de subcgptratas mantenimiento industrial y a la
Centrales Termosolares.
» Técnicos que quieren dirigir su actividad hacia

este tipo de plantas de energia
*3 Duracion: 13 horas ¢ |
renovetec

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com -




Contenido del curso

LAS CENTRALES TERMOSOLARES

B Tipos de centrales termosolares y

B comparacion de tecnologias.

B Principales sistemas en centrales
de Colector Cilindro Parabdlico

OBJETIVOS DE LA OPERACION EFICIENTE

ORGANIGRAMAS HABITUALES

B Organigrama tipico

B Variantes

B Descripcion de puestos de trabajo
de la operacién

MODOS DE OPERACION

DE UNA CENTRAL TERMOSOLAR
Curva de enfriamiento del HTF
Arranque frio

Arranque templado

Arranque caliente

Modos de funcionamiento
anticongelacion

Modo de funcionamiento hibrido
Modos de funcionamiento
con sales inorganicas

EFICIENCIA DEL CAMPO SOLAR
B Pérdidas opticas

B Pérdidas térmicas

B Pérdidas geométricas

EFICIENCIA DEL SISTEMA HTF

B Temperatura 6ptima de salida del HTF

B Sistemas de control de la
temperatura de HTF

B Pérdidas en el aislamiento de tuberias

B La combustion en la caldera auxiliar

EFICIENCIA DEL CICLO AGUA-VAPOR:
ANALISIS DEL BALANCE DE ENERGIA
Balance de energia al 100%

Balance de energia al 75%

Balance de energia al 50%

Balance de energia al 25%

Balance de energia al 10%

Balance de energia al 110%

Limpieza de intercambiadores

EFICIENCIA EN LA OPERACION

DE SISTEMAS AUXILIARES

Numero de ventiladores de la torre

La limpieza de los rellenos de la torre

La limpieza del condensador

Optimizacién del consumo eléctrico

de auxiliares

B Los consumos eléctricos no asociados
ala generacion

B Optimizacién del consumo de agua

COSTE: EL PRESUPUESTO DE OPERACION
B Personal

B Consumibles

B Presupuesto total de la operaciéon

B Optimizacidon de costes de operacion

INGRESOS: EL AUMENTO DE LA

PRODUCCION POR AUMENTO DE

LA DISPONIBILIDAD

B Centrales buenas, centrales baratas,
0 centrales construidas con rapidez

B Laimportancia de la seleccion de
equipos

B Laimportancia
del mantenimiento programado

B Laincidencia de una averia
en los diferentes meses del afio

B Principales averias con gran incidencia en
la produccion

e T
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CURSO DE MANTENIMIENTO
DE CENTRALES TERMOSOLARES

El curso de Mantenimiento de Centrales
Termosolares es un curso dirigido a profesionales
que se dedican o se quieren dedicar a la
explotacion de Centrales Termosolares de
tecnologia CCP.

El curso estudia el plan de mantenimiento de una
central termosolar, se realizan practicas para la
elaboracion de dicho plan de mantenimiento; se
estudian las diversas técnicas de mantenimiento

predictivo (termografias, analisis de vibraciones, Tipo de Curso:

inspecciones boroscopicas, etc.) y se analizan las Presencial, basado en una

principales averias e incidencias que pueden presentaciordesarrollada con la

ocurrir en una central termosolar. ayuda de programas tipo
Power Point

Por dltimo se estudia el presupuesto de :
mantenimiento de una central, realizando Nivel del curso:
practicas y simulaciones con hojas de calculo. Medio. Se asume que los
participantes tienen conocimientos
4 SCE previos en instalaciones industriales
A quien va dII’IgIdO y tienen alguna experiencia laboral.

» Jefes de proyecto, Jefes de Obras e Material:

Ingenieros de Proyecto de Centrales Libroen color17x24
Termosolares encuadernado en rustica + guias
para elaboracién del plan de man-

» Directivos de empresas promotoras, Mandos tenimiento.

intermedios, personal de subcontratas
participantes en proyectos de construccion  Practicas:

de C_entrales TermOSOIar?Sj N Se realizan practicas de
» Técnicos qgue quieren dirigir su actividad elaboracion de planes de manteni-
hacia este tipo de plantas de energia miento y de calculo de
presupuestos

Director del curso:

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [EETIT=TeleRer=1 e\ -R et {ils s WRTM=1p!
Ciencias Quimicas y Director

Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica.

renovetec

| ( 911263766

Wwww.renovetec.com
info@renovetec.com




Contenido del curso

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

B Estrategias de Mantenimiento en REPUESTOS Y CONSUMIBLES
Centrales Eléctricas HERRAMIENTAS Y MEDIOS TECNICOS

B Organigramas habituales de B Herramientas habituales mecanicas
Mantenimiento en Centrales Termosolares M Herramientas habituales eléctricas

B Responsabilidades del personal de B Herramientas para instrumentacion
mantenimiento B Herramientas de mto. predictivo

B La elaboraciéon del Plan de B Herramientas especiales

Mantenimiento en una Central Termosolar

B Ejemplo de plan de mantenimiento GESTION DE LA INFORMACION
B Practica: Elaboracion del plan de B GMAO: Gestiéon del mantenimiento asisti-
mantenimiento del sistema HTF do por ordenador
B Principales software de gestion utilizados
MANTENIMIENTO PREDICTIVO B Informes periddicos
B Analisis de vibraciones y equipos en los B Indicadores de gestion y parametros
que se aplica garantizados
B Termografias y campo de aplicaciéon
B Boroscopias y equipos a los que se aplica EL PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO
B Ultrasonidos y campo de aplicacion DE UNA TERMOSOLAR
B Analisis de aceites y sistemas alos que se g personal
aplica B Repuestos y consumibles
j B Medios técnicos
GESTION DEL MANTENIMIENTO B Otros costes
CORRECTIVO B Referencias medias de costes en plantas
B Las averias y sus causas de energia

B Distribucion de tiempos para la resolucion  m Practicas de calculo de presupuestos
de averias

B Asignacion de prioridades MANTENIMIENTO LEGAL

B Investigacion de averias y medidas B La importancia del mantenimiento legal
preventivas B Responsabilidades del propietario de la

3 instalacion

PRINCIPALES AVERIAS B Resumen de equipos e instalaciones

B Averias habituales en el campo solar sometidas a mantenimiento legall

B Averias habituales en el sistema HTF B Normativas de referencia

B Averias habituales en los trenes de B Detalle de las obligaciones legales
generacion de vapor B La contratacion del mantenimiento lega
Averias en el ciclo agua-vapor B El control del mantenimiento legal

Averias en los sistemas auxiliares (BOP.
Averias en la turbina de vapor A'
Averias en el sistema eléctrico de
alta tension

91126 3766 £ |



CURSO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
DE CENTRALES TERMOSOLARES

El curso de PREVENCION DE RIESGOS EN CENTRALES
TERMOSOLARES es un curso diseflado
especificamente para este tipo de instalaciones. A
lo largo del curso se estudia cada sistema y los
riesgos concretos que supone trabajar en él.

Asi, se estudia el campo solar y los problemas que
supone la gran extension y la radiacion solar; el
sistema HTF y sus posibles fallos, como incendios o
derrames; el ciclo agua-vapory sus fallos tipicos; y
los sistemas eléctricos de alta tensidon, con sus
riesgos eléctricos asociados.

T;po de Curso:

Un curso imprescindible para conocer con Presencial, basado en una
precision los riesgos laborales en presentaciordesarrollada con la
centrales termosolares ayuda de programas tipo
Power Point
A quien va dirigido Nivel del curso:
Medio. Se asume que los
» Responsables de explotacidn de plantas participantes tienen conocimientos
industriales previos en instalaciones industriales

» Jefes de mantenimiento y tienen alguna experiencia laboral.

» Responsables de Prevencion Material:
» Responsables de oficina técnica ) :
. o L Libro en color 17 x 24
» Profesionales de mantenimiento mecanicoy | gncuadernado en rdstica.

eléctrico
» Técnicos de Operacién de plantas Practicas:
industriales Se realizan practicas de

elaboracion de planes de
mantenimiento y de calculo de
presupuestos

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com .

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica.

%
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Contenido del curso

INTRODUCCION. REPASO DE CONCEPTOS

LAS CENTRALES TERMOSOLARES

W Tipos de centrales termosolares

B Distribucion y Sistemas que componen
una central termosolar

B Maquinas, Instalaciones y equipos
generales en una central termosolar.

B Tipos de Energias
en una Central Termosolar

EL CAMPO SOLAR Y SUS RIESGOS

B Elementos del campo solar: médulo, lazo,
colector

B Trabajos en el campo solar

B Riesgos en el campo solar

B Medidas preventivas

EL SISTEMA HTF Y SUS RIESGOS

B Esquema general del sistema HTF

B Principales componentes del sistema HTF
W El fluido térmico caloportador y sus
caracteristicas. Analisis de la ficha de
seguridad del producto

Trabajos habituales en el sistema HTF
Principales averias del sistema HTF y su
relacion con el riesgo

Ordenes de trabajo y permisos de trabajo
Zonas ATEX

El iesgo de explosion e incendio

El riesgo de derrame

El iesgo de quemaduras

Trabajos en espacios confinados

Riesgos con gases envasados

Trabajos de soldadura

LOS SISTEMAS DE VAPOR Y SUS RIESGOS

B Esquema general del ciclo Agua-Vapor

B Principales componentes del ciclo
Agua-Vapor

B Riesgos trabajando con vapor de
baja presion ‘

B Productos quimicos de
ciclo agua-vapory
seguridad

SISTEMAS DE REFRIGERACION

Y RIESGOS ASOCIADOS

W Torres de refrigeracion

W El riesgo de legionellosis

B Productos quimicos y riesgos especificos.
Fichas de seguridad

LA PLANTA SATELITE DE GAS NATURAL
B Esquema general de la planta
B Precauciones generales

SISTEMAS ELECTRICOS DE ALTA TENSION
Y RIESGOS ASOCIADOS

B Esquema unifilar

B Principales elementos del sistema de Alta
Tension

Las 5 reglas de oro

Los procedimientos en trabajos eléctricos
Trabajadores autorizados y cualificados
Seguridad en baja tension

OTROS RIESGOS

B Manejo de Cargas
H Trabajos en altura
B Otros

PRINCIPALES ACCIDENTES
EN CENTRALES TERMOSOLARES

EQUIPOS DE PROTECION INDIVIDUAL (EPI)
Y SU USO

PRACTICAS

B Manejo de carretillas elevadoras

B Manejo de Plataformas Elevadoras
B Trabajos en altura

B Otros

L |
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CURSO DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS
EN CENTRALES TERMOSOLARES

El curso de ATMOSFERAS EXPLOSIVAS describe
todos los aspectos necesarios para trabajar en una
planta industrial, y especialmente en una central
termosolar.

El curso describe en primer lugar la legislacion que
regulan los riesgos al trabajar en ambientes con
riesgo de atmaodsferas explosivas. Tras una
introduccién genérica, se estudian a continuaciéon
en detalle cada una de las zonas susceptibles de )
crear este tipo de atmoésferas y las precauciones TIpO de Curso:
que habra que tomar. Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
Se trata de un curso de caracter obligatorio que los ay_Uda de programas tipo Power
trabajadores de centrales termosolares deben  Point
recibir, de acuerdo con el RD 681/2003.

Nivel del curso:

Un curso imprescindible para quienes trabajan o Medio. Se asume que los

van a trabajar en centrales termosolares participantes tienen conocimientos
previos en instalaciones industriales

. o y tienen alguna experiencia laboral.
A quién va dirigido

Material:
» Responsables de explotacion de plantas Libro en color 17 x 24
industriales encuadernado en rustica.
» Jefes de mantenimiento £ ar :
Practicas:

» Responsables de Prevencion o i cticas d

.. , . e realizan practicas de
7 ReSpo_nsables de oficina .te_c:nlca o elaboracion de planes de manteni-
» Profesionales de mantenimiento mecanicoy | mientoy de calculo de

eléctrico presupuestos
» Técnicos de Operacion de plantas :
industriales Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
Técnico de RENOVETEC. Autor de
numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica.

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com
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Contenido del curso

ATEX, CONCEPTO E INTRODUCCION

DIRECTIVAS ATEX

B Origen

B Directiva ATEX 95, equipos y sistemas de
seguridad

B Directiva ATEX137, empresas, revision de
puntos de la directiva

B Esquema de visidbn general de la ATEX

AREAS CLASIFICADAS
= Definicion y Normas
= Factores
=Zonas0,1,2y 20, 21, 22
= Fuentes emision: Continua, Primaria,
Secundaria
= Representacion grafica
= Categorias de Equipos y Zonas
_ = Documentacion necesaria
B Areas clasificadas gases
* Fuentes de emisidn
= Extension de la zona: factores
= Ventilacion Natural
* Ventilacion Forzada
* Grado
= Disponibilidad
= Tabla Zonas vs. Ventilacion
_ = Ejemplos
B Areas clasificadas polvos
* Fuentes de emisidn
= Extension de la zona: factores
* Limpieza
* Grado
= Tabla Zonas vs. Limpieza
* Ejemplos

CAUSAS DE UNA EXPLOSION

Y TIPOS DE EXPLOSIONES

B Definicion Atmaésfera Explosiva ATEX

B Causas de una combustidon y explosion
B Efectos de una explosion

B Tipos de explosiones

CARACTERIZACION - PREVENCION Y

PROTECCION

B Fuentes de ignicién segun EN-1127-1,
EN13463-1 (Temp., Mecanicas, Estatica,
Rayos, etc....)

B Caracteristicas de los combustibles (MITn,
MITc, MIE, Kst, Pmax, MESG, etc.....)

ANALISIS DE RIEGOS
B Procedimiento basico para ATEX

PREVENCION DE EXPLOSIONES.
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESQOS
B Prevencion

B Sistemas de Inertizacion

B Sistemas de control de procesos

PROTECCION DE EXPLOSIONES

B Sistemas de proteccion de explosiones:
Contencién, Venteo, Supresion

B Sistemas de aislamiento de explosiones:
Valvula rapida, Extincién en linea, Valvula
rotatoria, Valvula de flotador (ventex),
Diversor en “Y"

APAGALLAMAS

B Evaluacién de riesgos: Ejemplos usando
caracteristicas y equipos de proteccion/
prevencion.

B Ejemplos: Transporte neumatico, venteo
de explosiones, atomizador...,

ZONAS ATEX DE UNA CENTRAL TERMOSOLAR
Valvulas en el campo solar

Sistemna de bombeo

Zona de tanques de expansion

Caldera auxiliar

Ullage

Planta satélite de gas o ERM

91 126 37 66 &

www.renovetec.com
info@renovetec.com
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CURSO DE CONTROL QUIMICO
EN CENTRALES TERMOSOLARES

El curso RENOVETEC de Control Quimico aborda un
aspecto muy delicado en la explotaciéon de una
CTCC: el control de las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas de refrigeracion, ciclo
agua-vapor y efluentes.

La importancia de este control es tal que la
realizacion de un tratamiento incorrecto puede
acarrear dafios gravisimos y pérdidas de
produccion tan importantes que su buena
realizacion debe ser uno de los objetivos
estratégicos en la explotaciéon de una CTCC.

Como se demuestra a lo largo del curso, este
control es sencillo, facil de entender y de ejecutar si
se cuenta con los conocimientos adecuados.

A quién va dirigido
» Técnicos de operacion y mantenimiento

de Centrales Termosolares. Es
especialmente interesante para los
técnicos que se han incorporado DESPUES
de la puesta en marcha de la planta.

»  Quimicos y responsables de control
guimico en Centrales Termosolares.
» Ingenieros quimicos y licenciados en

guimicas que quieran desarrollar su trabajo
en Centrales Termosolares.

» Jefes de proyecto e Ingenieros de
proyecto de centrales eléctricas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:

Medio. Se asume que los
participantes tienen conocimientos
previos en instalaciones industriales
y tienen alguna experiencia laboral.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:

Se realizan practicas de
elaboracion de planes de manteni-
miento y de calculo de
presupuestos

Director del curso:
Fernando Narbona, Lic. en Ciencias
Quimicas

renovetec

renovetec.com
info@renovetec.com
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Contenido del curso

EL CONTROL QUIMICO
B Que es el control quimico
B Objetivos buscados

CONTROL QUIMICO

DE TORRES DE REFRIGERACION
B Funcionamiento basico

de una torre de refrigeracion
Incrustacion y corrosion

El control del pH

El control de la conductividad
El control del potencial redox
El control de la contaminacion
bacteriolégica

Rangos aceptables
Normativas referentes a torres

CONTROL QUIMICO DE CALDERAS

El control de los gases disueltos
Efectos del oxigeno y del CO2
Desgasificacion térmica
Desgasificacion en el condensador
Eliminacién quimica del Oxigeno disuelto
El control del pH

El control de la conductividad

El control del i6n Silice

El control del Na+

Tratamiento con Fosfatos + Amoniaco
Acondicionamiento All Volatile
Comparacion de los dos tipos

de acondicionamiento

Los Cinco Puntos de Control

Agua de Alimentacion (make up)
Rangos aceptables y normas UNE

CONTROL DE CIRCUITOS CERRADOS DE
AGUA SOBRECALENTADA

CONTROL DE CIRCUITOS CERRADOS DE
REFRIGERACION
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
B Funcionamiento basico de una PTA
B Controles y ajustes en la fase
de tratamiento previo
B Controles y ajustes en la planta de ésmosis
B Controles y ajustes en la fase de afino

CONTROL QUIMICO

DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS
B Efluentes habituales

B Balsas de regulacion

B Equipos de control

MEDIOS TECNICOS NECESARIOS

LA CONTRATACION

DEL CONTROL QUIMICO

B Compras de reactivos y analisis

B Contratos de servicio a precio cerrado
B Servicios puntuales

91126 37 66 &

www.renovetec.com
info@renovetec.com
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Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

CURSOS A DISTANCIA

El alumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
eal para los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

SOS PRESENCIALES A DISTANCIA

idos en directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
mnos desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
te calidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-




CENTRALES
DE CICLO

COMBINADO




¢NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

MAGUINAS .

ﬂ ELEGIRICAS . |

Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentacion del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)

*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica

-~ e
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PROGRAMA DE FORMACION

CENTRALES DE CICLO COMBINADO

Pag.
I Curso Técnico General de Centrales de Ciclo combinado 112

I Operaciéon y Mantenimiento de Centrales de Ciclo Combinado 114

I Turbinas de Gas Aeroderivadas e Industriales 116
I Turbinas de Vapor 118
I Calderas de Recuperacion HRSG 120
I Generador Eléctrico en Centrales de Ciclo Combinado 122
I Alta Tension en Centrales de Ciclo Combinado 124
I Control Quimico en Centrales Eléctricas 126
I Construccion de Centrales de Ciclo Combinado 128
I Mantenimiento legal en Centrales de Ciclo Combinado 130
Recuerda -

También puedes realizar 4005 |

estos cursos A DISTANCIA

Infs % Sty
r; ermate en info(r enovetec.com .
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CURSO TECNICO GENERAL
DE CENTRALES DE CICLO COMBINADO

Un curso imprescindible para entender el
funcionamiento de wuna central de ciclo
combinado en su conjunto. El curso analiza cada
uno de los principales equipos que componen una
central (turbina de gas, turbina de vapor, caldera
de recuperacion, generador, sistemas eléctricos
y servicios auxiliares), sus principales caracteristicas
y las relaciones entre ellos.

Objetivos

El objetivo del curso se centra en que el a5|-stente Tipo de Curso:
conozca cada uno de los equipos, domine la .
t inologi iad | tral | Presencial, basado en una
erminologia asociada a las centrales y conozca los presentaciéndesarrollada con la
principales aspectos que marcan el trabajo de un ayuda de programas tipo Power
profesional de las Centrales de Ciclo Combinado. Point. Disponible también

. L semipresencial y a distancia
A quien va dirigido

Nivel del curso:

» Ingenieros y Téchicos que desarrollan o van No son necesarios

a desarrollar su trabajo en Centrales conocimientos previos
Térmicas de Ciclo Combinado. S
Material:

» Directores y Ejecutivos dedicados a 1a  |iproen color 17 x 24

gestion de proyectos energéticos, que ne- encuadernado en rastica. Se
cesitan dominar la tecnologia, los principa- facilitan ademas formatos de

e Arri gamas, listas de comprobacion,
les aspectos que la condicionan, los térmi ejemplos reales, organigramas,

nos mas habituales y los principales parame-  gic.
tros técnico econémicos de una central de

ciclo combinado. .
Director del Curso

Santiago Garcia Garrido es Lic. en
Ciencias y Master MBA. Ha sido
Director del Ciclo Combinado de
San Roque (Cadiz), y es autor del
libro ‘Operacién y Mantenimiento
de Centrales de Ciclo Combinado’,
entre otros muchos. Actualmente
es Director Técnico de RENOVE-
TEC, y asesora a diversas empresas
del sector energético.

@
I ] renovetec

. lrf e;r]qvetec.com

S mnio@renovetec.com

| C 911263766




Contenido del curso

LAS CENTRALES TERMICAS
DE CICLO COMBINADO
B Esquema de funcionamiento
B Tipos de centrales de ciclo combinado
B Paradmetros caracteristicos

LA TURBINA DE GAS

Esquema de funcionamiento

Tipos de turbinas de gas

El sistema de aire de admision

El compresor

La camara de combustion

La turbina de expansion

Carcasa, cojinetes y rotor

Sistema de lubricacion

Virador

Sistemas de estanqueidad

Ejemplos de turbinas Alstom, Siemens,
Mitsubishi y General Electric

LA CALDERA DE RECUPERACION HRSG

El ciclo Rankine

Tipos de caldera

HRSG verticales y horizontales

Niveles de presion

Calderines

Economizadores, evaporadores, sobre
calentadores, recalentadores

Atemperacion

Valvulas de seguridad

EL CICLO AGUAVAPOR

B Visidn general del ciclo A-V en una
central de ciclo combinado

Comparativa con el ciclo AV de una
central térmica de carbon <

Valvulas de bypass &;

Condensador ¥

Bombas de condensado

Tanque de agua de alimentacion

Bombas de agua de alimentacion

L)

LA TURBINA DE VAPOR

Tipos de turbinas de vapor

Alabes fijos y moviles

Rotor

Carcasa

Cojinetes de apoyo y de empuje

El sistema de sellado: sellos laberinticos
y vapor de sellos

El virador

Valvulas de admision

El sistema de lubricaciéon

Ejemplos de turbinas

EL GENERADOR ELECTRICO

B Esquema de funcionamiento

B Tipos de generadores

B Principales elementos del generador

EL BOP—SISTEMAS AUXILIARES
Sistema de refrigeracion principal
Sistema de refrigeracion auxiliar
Planta de Tratamiento de agua
Estacion de gas (ERM)

Planta de Tratamiento de Efluentes
Planta de aire comprimido
Sistema contraincendios

SISTEMAS ELECTRICOS (ALTA TENSION)
B Diagrama unifilar

B Trafo principal y auxiliares

B Aparamenta de maniobra

B Subestacion: blindada e intemperie
B Linea de evacuacion

. W
li'
.

91126 3766 £ |

WWW.renovetec.co ﬂ‘,'_
info@renovetec.com

oo = \‘
'chtqo_go RENQVEIEQ..Ingoq:pony 113




CURSO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE CENTRALES DE CICLO COMBINADO

El objetivo del curso es que el equipo de O&M de
una CTCC conozca las mejores practicas en la
explotacion de centrales.

La orientacion del curso es eminentemente
practica, con un 30% dedicado a la parte mas
tedrica y un 70% practico dedicado al desarrollo de
formatos, check list, listas de comprobacion,
elaboracion de procedimientos y analisis exhaustivo
de abundantes ejemplos de informes, auditorias,
gamas, etc.

Si bien la informacién tedrica se suministra en Tipo de Curso:
formato libro, los formatos y ejemplos utilizados presencial, basado en una
durante el curso se suministran en formato presentaciérdesarrollada con la

electrénico (Word y Excel) para facilitar la posible ayuda de programas tipo Power
implantacién y la modificacion ‘a medida’ de Point. Disponible también
acuerdo a las necesidades reales de las plantas. semipresencial y a distancia

A quien va dirigido Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren

» Técnicos de operacion y mantenimiento de conocimientos previos.

Centrales de Ciclo Combinado. Es especial-
mente interesante para los técnicos que se Material:
han incorporado DESPUES de la puesta en Libro en color 17 x 24

marcha de la planta encuadernado en rustica. Se
» In nier técni rofesional facilitan ademas formatos de
g_e Ieros, e.c ICOs y profesionales que. gamas, listas de comprobacion,
gquieran trabajar en plantas de generacion ejemplos reales, organigramas,
de energia etc.
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas. Practicas:

En las versiones largas del curso, se
realizan ejemplos de plan de
mantenimiento, elaboracion de

» Duracion: Entre 16 Yy 24 horas presupuestos O&M. Las practicas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [N st et
que quedan a disposiciéon de los
> HIN e alumnos para que puedan

=y
q implementarlos en su lugar
de trabajo.

renovetec

WWww.renovetec.com

info@renovetec.com | ( 911263766



Contenido del curso

LA IMPLANTACION O MOVILIZACION REPUESTOS
B Analisis del estado de la central B Criterios de selecciéon
B Analisis del organigrama y seleccion del B Ejemplo: Repuesto habitual

personal
B Obtencion de valores de referencia MEDIOS TECNICOS
B Analisis y acopio del repuesto B Heramientas mecanicas
B Analisis y acopio de los medios técnicos B Herramientas eléctricas
B Métodos de trabajo B Herramientas para el mto de instrumentacion
OPERACION DE CENTRALES DE | Herram?entas de mto periCtivo .

CICLO COMBINADO B Herramientas para trabajos especiales

B Organigrama de operacion .
B Distribucion de responsabilidades EL CONTROL ,Q_U”V”CO ) y
B Los valores de referencia en una central de W Control quimico de aguas de refrigeracion

Bl Control quimico de calderas
Bl Control de emisiones

ciclo combinado

B Regimenes de funcionamiento X
B Aranques B Control de vertidos
B Paradas p .
B Ellibro del turno LA GESTION DE LA INFORMACION
B Ellibro de simulaciones y puentes B La estructura del GMAQ (Software de
B Responsabilidades del operador mantenimiento) ,
B Principales problemas habituales con GMAO
MANTENIMIENTO PROGRAMADO W Elinforme mensual
B Elaboracioén del plan de mantenimiento @ Ejemplo: Informe mensual

basado en Instrucciones de Fabricantes
B Elaboracion del plan de mantenimiento
basado en instrucciones genéricas

EL PRESUPUESTO DE O&M EN UNA CTCC
B Principales partidas y su valoracion

B El mantenimiento legal B Ejemplo en hoja de célculo
B Estructura del plan de mantenimiento 3
B Planificacion del mantenimiento GEST'Q.N MEDIOAMBIENTAL
B Puesta en marcha del plan de mantenimiento B Emisiones
B Errores habituales en la implantacién del plan W Vertidos
de mantenimiento B Residuos téxicos y peligrosos
B Residuos sélidos no toxicos
RCM B Analisis de riesgos medioambientales
B Fundamentos del RCM p
B Fases PREVENCION DE RIESGOS
B Ejemplo: Analisis RCM de la Estacién de Gas : Eglnc'pa'es riesgos
MANTENIMIENTO CORRECTIVO B Permisos de trabajo
B Asignacion de prioridades B Principales accidentes
M El andlisis de averias g1y ) ™ |
B Principales averias AUDIT@R'AS DE GESTION |} r ﬁ
B Auditorias Técnicas: el estado de la a Q ue es una auditoria de gestion -~
instalacion ~ Analisis del personal = v_' h

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
B Analisis de vibraciones

B Termografias

B Analisis boroscopico

vaw.renovetec.épm Catélogo RENOVE
info@renovetec.com . %\
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CURSO DE TURBINAS DE GAS
AERODERIVADAS E INDUSTRIALES

El curso RENOVETEC de Turbinas de Gas es un curso
de caracter técnico que busca mostrar en detalle
como son y como funcionan las turbinas de gas, tan-
to de las de pequefio tamafio derivadas de la indus-
tria aeronautica como las de gran tamafio destina-
das a la generacion eléctrica.

Objetivos del curso

Conocer los fundamentos tecnoldgicos de las
turbinas de gas

Conocer cada uno de los elementos que
componen las turbinas de gas

Conocer los parametros de los que
dependen las principales prestaciones,
optimizar su funcionamiento

Conocer como se opera una turbina de gas
Conocer en detalle el mantenimiento que ha de
realizarse en turbinas para obtener la maxima
disponibilidad y prestaciones

para

A quien va dirigido

»

»

»

Técnicos de operacion y mantenimiento de

Centrales de Ciclo Combinado. Es
especialmente interesante para los técnicos
gue se han incorporado DESPUES de la
puesta en marcha de la planta

Ingenieros , técnicos y profesionales que

quieran trabajar en plantas de generacion
de energia

Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas

Duracion:

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacién, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté en
posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico
(ingenieria, por ejemplo), aunque
no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.
Numerosos videos y material
grafico de alta calidad

Practicas:

En determinados cursos existe la
posibilidad de realizar practicas
con turbinas aeroderivadas reales,
que ayudan a comprender el
funcionamiento de la turbina.

renovetec

- "‘- WWw.renovetec.com
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Contenido del curso

LA TURBINA DE GAS

B Referencias historicas

W Principales tipos de turbinas de gas
B Parametros caracteristicos

B Aplicaciones

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B El ciclo Brayton

B Funcionamiento de la turbina de gas

B Rendimiento y potencia de turbinas

B Evolucion de la turbina. Tendencias
futuras

PRINCIPALES ELEMENTOS

El sistema de aire de admisidn

El compresor

La camara de combustiéon

La turbina de expansion

El escape

Elementos estructurales: bancada,
carcasa, rotor y cojinetes

ELEMENTOS AUXILIARES

B Elsistema de control

B Elsistema de lubricacion
B Elsistema de refrigeracion

EJEMPLOS DE TURBINAS REALES
Turbina LM 2500

Turbina LM 6000

Turbina Alstom GT26

Turbina Mitsubishi F501

Turbina GE 9FB

Turbina Siemens V94.3

OPERACION

B Arranques

B Paradas

B Vigilancia de parametros
B Inspecciones en campo

PRINCIPALES AVERIAS

B Vibracionesy sus causas
B Pulsaciones de llama

M Fisura en el rotor

B Ensalada de paletas

B Otras

MANTENIMIENTO PROGRAMADO
El concepto de EOH
Mantenimiento diario

Revisibn menor

Revisiones intermedias

Revision mayor (overhaul)

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Inspecciones boroscopicas

Analisis de aceites

Termografia

Analisis de vibraciones
Monitorizacion de sefiales y alarmas

DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE GAS
B Diagnoéstico basado en balances
térmicos
B Diagnosticos basados en insp. boroscopicas
B Diagnoéstico basado en datos obtenidos en
el sistema de control
B Inspeccidn visual
B Diagnostico basado en andlisis de
aceite

REPUESTOS RECOMENDABLES

HERRAMIENTAS NECESARIAS

. B\ Herramientas para el mto. mecanico
. Herram@ntas para el mto. eléctrico

ntagpara el mto. de la

entacion

l\‘ kj‘srra tas para el mto. predictivo
[{ Herra tas.especiales
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CURSO DE TURBINAS DE VAPOR

El curso RENOVETEC de Turbinas de Vapor es un
curso de caracter técnico que trata de mostrar
como son y como funcionan las turbinas de vapor.
La turbina de vapor genera en el mundo mas del
60% de la energia eléctrica consumida, y es en
cambio un equipo poco conocido.

Objetivos del curso

» Conocer los fundamentos tecnoldgicos de las tur-
binas de vapor

» Conocer cada uno de los elementos que
componen las turbinas de vapor

Tipo de Curso:

T ) Presencial, basado en una presenta-
dependen las principales prestaciones, cigndesarrollada con la ayuda de
para optimizar su funcionamiento programas tipo Power Point. Dispo-

» Conocer los parametros de los que

nible también semipresencial y a

» Conocer las relaciones entre la turbina y el -
distancia

resto de los sistemas de una central

eléctrica Nivel del curso:

» Conocer como se opera una turbina de \edio. No esun curso basico o de

vapor iniciacion, aunque no se requieren

A conocimientos previos. Es aconseja-
» Conocer en detalle el mantenimiento que ha de p . °l
ble que el alumno esté en posesion

realizarse en turbinas para obtener la de una titulacién universitaria de
maxima disponibilidad y prestaciones caracter técnico, aungque no es
imprescindible
A quien va dirigido
Material:
» Técnicos de operacion y mantenimiento de  Libroen color17x24 encuaderna-

. . do en rastica. Numerosos videos y
Centrales de_ Ciclo Comb'na,do'_ Es material grafico de alta calidad
espec:lalmente Interesante para los técnicos
que se han incorporado DESPUES de la pues- Practicas:

ta en marcha de la planta No se realizan, excepto en cursos in-
» Ingenieros , técnicos y profesionales que company que dispongan de turbi-
. . ., na de vapor
quieran trabajar en plantas de generacion
de energia
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas géﬁ

renovetec

/ MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com
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Contenido del curso

TURBINAS DE VAPOR

W Tipos de turbinas de vapor
B Parametros caracteristicos
B Aplicaciones habituales

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B Nociones de termodinamica basica

B Ciclo Carnot, ciclo Rankine y ciclo Hirn

B Rendimiento de turbinas y parametros
de los que depende

PRINCIPALES ELEMENTOS

Rotor

Carcasa

Alabes

Caojinetes radiales y axiales

Valvulas de admisidn

Sellado: sellos laberinticos y vapor de
sellos

Sistema de lubricacion

Sistema de control

Regulacién de potencia

ELEMENTOS AUXILIARES

B Condensador

B Sistemas de vacio

B Sistemas de refrigeracion

CRITERIOS DE SELECCION DE
TURBINAS DE VAPOR.

OPERACION DE TURBINAS DE VAPOR

B Arranquesy paradas

B Vigilancia de parametros de
funcionamiento

B Regimenes de trabajo habituales

MANTENIMIENTO PROGRAMADO
B El concepto de hora equivalente
H Mantenimiento diario

B Revisiones menores. = ..
B Overhaul o ReV|S|on n} @

%4
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PRINCIPALES AVERIAS

Alto nivel de vibraciones

Desplazamiento axial excesivo

Fallos diversos de la instrumentacion

Fuga de vapor

Funcionamiento incorrecto de la valvula
de control

B Dificultad o imposibilidad de la
sincronizacion

Bloqueo del rotor por curvatura del eje

Gripaje del rotor

MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE
TURBINAS DE VAPOR

B Inspecciones boroscopicas

B Evolucion y analisis de variables fisicas
B Analisis de vibraciones

B Analisis de aceites

B Termografias

DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE VAPOR
B Pruebas de prestaciones
B Balances de masay energia
B Analisis de datos histéricos
B Analisis de datos de funcionamiento
B Pruebas de diagnéstico:
Inspecciones visuales
Termografia
= Inspecciones boroscopicas
= Andlisis de vibraciones

REPUESTOS HERRAMIENTAS HABITUALES
B Herramientas mecanicas

B Herramientas eléctricas

B Herramientas de instrumentacion

B Herramientas de diagnostico

B Herramientas especiales

CONCLUSIONES
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CURSO DE CALDERAS DE RECUPERACION HRSG

El generador de vapor por recuperacion o HRSG
(Heat Recovery Steam Generator) es uno de los
equipos mas problematicos de una

Central de Ciclo Combinado. A pesar de que es un

equipo

sencillo, requiere de unos

conocimientos basicos para su correcta
operacion y su buen mantenimiento.

Objetivos del curso

»

»

»

»

»

»

Conocer los fundamentos tecnolégicos de las
calderas de recuperaciéon HRSG

Conocer cada uno de los elementos

las componen

que

Conocer los parametros de los que dependen las
principales prestaciones, para optimizar su
funcionamiento

Conocer las relaciones entre la caldera y el
resto de los sistemas de una central eléctrica
Conocer como
recuperacion

se opera una caldera de

Conocer en detalle el mantenimiento que ha de

realizarse para obtener la maxima disponibilidad
y prestaciones

A quien va dirigido

»

»

Técnicos de operacidén y mantenimiento de
Centrales de Ciclo Combinado. Es
especialmente interesante para los técnicos
gue se han incorporado DESPUES de la pues-
ta en marcha de la planta

Ingenieros , técnicos y profesionales que

quieran trabajar en plantas de generacion
de energia

»_Duracién: Entre 1

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power

Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté
en posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico
(ingenieria, por ejemplo), aunque
no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24 encuader-
nado en rastica. Numerosos videos
y material grafico de alta calidad

Practicas:

No se realizan, excepto en cursos
in-company que dispongan de
calderas de recuperacion.

1o

renovetec

C InCompan\1

www.renovetec.com
info@renovetec.com

| C 911263766



Contenido del curso

INTRODUCCION

B El funcionamiento general de una CTCC

B La funcion de la caldera de recuperacion

B Esquema general de una caldera HRSG

B Esquema general del ciclo agua-vapor en
una CTCC

EL CICLO RANKINE

B Principales variables fisicas

Bl Conceptos relacionados con el vapor
B El ciclo Rankine

B El ciclo Rankine con recalentamiento

TIPOS DE CALDERAS Y GENERADORES

DE VAPOR

Bl Calderas acuotubulares y pirotubulares

Bl Calderas ce combustion y de recuperacion
B Calderas verticales y horizontales

PRINCIPALES ELEMENTOS DE HRSG
Elementos principales

Haces tubulares lisos y estriados
Economizador

Evaporador

Sobrecalentador

Recalentador

Postcombustion: Quemadores
Elementos estructurales

Carcasa

Soportes

Aislamientos

Elementos auxiliares

Bombas de alimentacion
Valvulas de seguridad

Sistema de aporte de agua (PTA)
Dosificacion de reactivos
Sistema de muestreo

LA CONSTRUCCION DE CALDERAS HRSG

LA PUESTA EN MARCHA DE HRSG

LA OPERACION DE CALDERAS

M
|
|
|

Arranques frios

Arranques templados
Arranques calientes

Paradas de corta duracion
Paradas de larga duracion
Vigilancia de parametros
Alarmas

El balance de masa y energia

ANTENIMIENTO PROGRAMADO
Mantenimiento diario
Paradas menores
Gran revision

PRINCIPALES AVERIAS

EEEEEEE]"” EEEEEL EEEEHN

—

Pinchazos en haces tubulares
Deformaciones de la carcasa
Fallos en la instrumentacion
Fallos en valvulas

Fallos en bombas

ANTENIMIENTO PREDICTIVO
La inspeccion visual como técnica predictiva
La vigilancia de parametros
Replicas metalograficas en tubos
Termografias
Inspecciones boroscopicas en calderines

CONTROL QUIMICO

El control del Oxigeno y el CO2 disueltos
El control del pH

El control de la conductividad

El control del ién Silice

El control del Na+

Dosificacion de reactivos

Rangos aceptables y normas UNE

DIAGNOSTICO DE CALDERAS
CALDERAS Y GENERADORES DE VAROR

B Inspecciones visuales exteriores
B Prueba hidraulica . .
B Limpieza Quimica B Inspecciones visuales
| ForrFr)wacic')n de la capa de magnetita T T e
- P 9 B Inspecciones visuales de la entrada
B Soplado de tuberias de gases Réplicas &
W Control deimpactos B Informes de diagnéstico
www.renovetec.com

91126 3766 €
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CURSO DE GENERADOR ELECTRICO
EN CENTRALES DE CICLO COMBINADO

El generador es uno de los equipos mas
tecnologicos y sofisticados de una central de ciclo
combinado. A pesar de su aparente complicacion,
se trata en realidad de un equipo sencillo, robusto,
facil de entender y operar.

El curso RENOVETEC de generadores eléctricos esta
orientado a técnicos que proyectan instalaciones y
a personal de operacién y mantenimiento de
centrales eléctricas.

En cuanto a técnicos encargados de proyectos Tipo de Curso:
energéticos, aporta informacion util para para el

. . . .2 . Presencial, basado en una
dimensionamiento, seleccion de equipos y

presentaciordesarrollada con la

preparacion del plan de negocio. ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
Para técnicos de operacion y mantenimiento que semipresencial y a distancia

desarrollan su actividad en centrales eléctricas,
permite un mejor conocimiento de un equipo cuyo  Njvel del curso:
funcionamiento, mantenimiento y modos de fallo  p\edio. No es un curso basico o de

es muy poco conocido. iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
A diferencia de otros cursos, es muy grafico y esta aconsejable que el alumno esté

orientado a que el asistente entienda el €nposesion de una titulacion
funcionamiento del estos equipos al margen de  Universitaria de caracter técnico,
formulas de dificil comprension. aunque no es imprescindible

El curso ofrece informacién practica para que el Material:
técnico pueda desarrollar mejor su trabajo: Libro en color 17 x 24
descripcion de cada uno de los elementos que lo encuadernado en rustica, con

componen, equipos auxiliares, principales averias, material grafico de alta calidad

mantenimiento preventivo, repuestos Yy ..
herramientas necesarias. En definitva toda la Practicas:
informacién practica que un técnico de proyecto o No se realizan
de campo necesita conocer .

»:Duracion: 16 horas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com renovetec
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Contenido del curso

A quien va dirigido

» Técnicos de operacidon y mantenimiento de Centrales de Ciclo

Combinado. Es especialmente interesante para los técnicos que se han
incorporado DESPUES de la puesta en marcha de la planta

» Ingenieros , técnicos y profesionales que quieran trabajar en plantas de
generacion de energia

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto de centrales eléctricas

EL GENERADOR. INTRODUCCION

B Tipos de generadores. INTERCONEXION CON EL SISTEMA ELEC-
B Principales caracteristicas. TRICO. SINCRONIZACION.
B Campos de aplicacion.
B Tren de generacion EL MANTENIMIENTO DEL GENERADOR
B Principales averias

EL GENERADOR SINCRONO B Mantenimiento programado
B Introduccion. Polos salientes vs. Polos B Mantenimiento predictivo

lisos. _ ' B Herramientas necesarias

Principio de funcionamiento. B Repuestos imprescindibles

Rotor y estator.

Reaccion del inducido.
Diagrama de Behn — Schenburg.
Funcionamiento.

Pérdidas.

ANALISIS DE CARACTERISTICAS _ h
B Descripcion de los datos técnicos. ﬂ;
B Analisis de las curvas. )

-
SISTEMAS AUXILIARES g
B Excitatriz.
B Sistemas de control y regulacion.
B Sistemas de proteccion.
. ¥
“ (2
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CURSO DE ALTA TENSION
EN CENTRALES DE CICLO COMBINADO

El curso RENOVETEC de Alta Tensidon en Centrales
de Ciclo Combinado, se ha desarrollado pensando
en las necesidades formativas del personal de
planta de una CTCC.

A pesar de la sencillez de los circuitos de Alta \
Tension, se constata que muchos de los

profesionales que trabajan o van a trabajar en
Centrales de Ciclo Combinado no conocen los
principales equipos relacionados con la Alta y

Media Tensién, su funcionamiento, sus esquemas

de conexion, sus principales caracteristicas, etc. Tipo de Curso:
3 Presencial, basado en una
Ademas, hay que recordar que se trata de un presentaciérdesarrollada con la

curso de caracter obligatorio para profesionales ayuda de programas tipo Power
que realizan trabajos con riesgo eléctrico, y que  Point. Disponible también
permite certificarse para la realizacion de este seimiizresenc el e et

tipo de trabajos de acuerdo al RD 614/01. .
Nivel del curso:
. L Medio. No es un curso basico o de
A quien va dII’IgIdO iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
» Técnicos de operaciéon v mantenimiento d aconsejable que el alumno esté
P y mantenimiento de en posesion de una titulacion

centrales de ciclo combinado. Es especial- universitaria de caracter técnico,

mente interesante para los técnicos que se aunque no es imprescindible
han incorporado DESPUES de la puesta en .
marcha de la planta Material:
» Ingenieros, técnicos y profesionales que Libro en color 17x24
! encuadernado en rustica, con

quieran trabajar en plantas de generacion. material grafico de alta calidad
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto

de centrales eléctricas Practicas:

Practicas en campo, en las
instalaciones de RENOVETEC o en

., las instalaciones del cliente.
» Duracion: 16 horas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com ii;

renovetec
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Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION TECNICAS DE MANTENIMIENTO
B Energia eléctrica: voltaje, frecuencia, PREDICTIVO

fase B Termografia infrarroja
B Generacion, transporte y distibucion de m  Analisis de aceite

energia
B Funcioén delsistema de alta tension PRINCIPALES AVERIAS
B Potencia activa y reactiva
B Funcionamiento enisla HERRAMIENTAS

B Herramientas habituales

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA B Heramientas de diagnéstico y
B Generadores comprobacion
B Transformador B Equipos de proteccion

B Aparatos de maniobra: seccionador,

interruptor, interruptor, seccionador, RIESGOS LABORALES Y SU PREVENCION
interruptor automatico, fusibles

B Contactos directos e indirectos
B Celdas B Trabajadores autorizados y calificados
B Transformadores de medida (tensidn e B Trabajos sin tension
intensidad) B Trabajos en tensién
W Puesta a tiera B Trabajos en proximidad
W Pararrayos o ~ . W Real Decreto 614/2001 Riesgos eléctricos
B Protecciones (amperimétricas, voltimétri-
cas, diferencia:tles y direccionales) PRACTICAS:
u Oscﬂoper.turbografo. B Identificacion de elementos en campo
u Subestac!ones egtenores B Aplicacion de las cinco reglas de oro
B Subestaciones blindadas B Utilizacion de EPIS
B Realizacion de informes termograficos

REPRESENTACION
B Simbologia
B Diagrama unifilar. Eiemplos

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
DE ALTA TENSION

B Inspecciones a realizar por el usuario

B Inspecciones a realizar por empresas
autorizadas

B Inspecciones a realizar por O.C.A




CURSO DE CONTROL QUIMICO
EN CENTRALES ELECTRICAS

El curso RENOVETEC de Control Quimico aborda un
aspecto muy delicado en la explotacion de una
CTCC: el control de las caracteristicas fisico
quimicas de las aguas de refrigeracion, ciclo agua
-vapor y efluentes.

La importancia de este control

es tal que la

realizacion de un tratamiento incorrecto puede
acarrear dafos gravisimos y pérdidas de
produccion tan importantes que su buena
realizacion debe ser uno de los objetivos
estratégicos en la explotacion de una CTCC.

Como se demuestra a lo largo del curso, este control
es sencillo, facil de entender y de

ejecutar i

se cuenta con los conocimientos

adecuados.

A quien va dirigido

»

»

»

»

DuraC|o =Ntre
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Técnicos de operacion y mantenimiento de
Centrales de Ciclo Combinado. Es
especialmente interesante para los técnicos
gue se han incorporado DESPUES de la
puesta en marcha de la planta

Quimicos y responsables de control quimico
en Centrales de Ciclo Combinado
Ingenieros quimicos y licenciados en
quimicas que quieran desarrollar su trabajo
en CTCC

Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas

16 y 32 horas

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté
en posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico
(ingenieria, por ejemplo), aunque
no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en ruastica, con
material grafico de alta calidad

Practicas:

Practicas en las instalaciones de
RENOVETEC o en las instalaciones
del cliente.

renovetec

InCompan\1
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Contenido del curso

EL CONTROL QUIMICO

B Control quimico. Definicion.
H Quimica del agua.

B Objetivos buscados.

EL CONTROL QUIMICO
EN LOS CIRCUITOS DE REFRIGERACION
B Introduccion.
B Tipos de sistemas. Funcionamiento
basico de una torre de refrigeracion.
B Problematicas y sus consecuencias en
los circuitos de refrigeracion.
Corrosion.
Incrustacion.
Contaminacién microbiolégica
[ | Control de estos fenédmenos.
Control de la corrosion
Control de la incrustacion
Contaminacién microbiolégica.
B Programa de tratamiento
B Monitorizacidn y rangos aceptables
pH
uS
Otros (s6lidos, turbidez, etc.)
B Introduccion a la prevencion y
control de la legionelosis y legionella.
B Normativas referentes a torres.

CONTROL EN CIRCUITOS CERRADOS
DE REFRIGERACION.

CONTROL QUIMICO DE CALDERAS
Y CICLO AGUA-VAPOR
B Introduccion.
B Tipos de sistemas. Definiciones basicas.
B Problematicas y sus consecuencias en
las instalaciones de agua-vapor.
Efectos del oxigeno y del CO2,
Efectos del pH
Efectos de sales disueltas
B Tratamiento y control
Tratamiento con Hidracina + Fosfatos +
Amoniaco
Acondicionamiento All Volatile
El régimen de purgas

B Monitorizaciéon y rangos aceptables.
pPH
uS
Otros (Si02, Na+, etc.)
B Puntos de control y muestreo
- Entrada de agua de la PTA
Tanque de agua de alimentacion
Condensador
Purgas del calderin del evaporador
= Vapor vivo a turbina
B Normas UNE

CONTROL EN LOS CIRCUITOS CERRADOS
DE AGUA SOBRECALENTADA.

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
B Introduccion y diagramas.
B Funcionamiento basico de una PTA.
M Tipos de pretratamiento.
Filtracion
Descalcificacion
Tratamiento biocida
B Desionizacion.
Osmosis inversa
Compresion de vapor
Destilacion de efecto multiple
B Afino
Lechos mixtos
Electrodesionizacion

CONTROL QUIMICO

DE LOS EFLUENTES LI'QUIDOS
Efluentes habituales.
Terminologia.
Pretratamiento.

91126 3766 €

www.renovetec.com
info@renovetec.com
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CURSO DE CONSTRUCCION

DE CENTRALES DE CICLO COMBINADO

El curso de construccion de centrales de ciclo
combinado busca preparar a profesionales del
montaje de instalaciones industriales en la
construccion de este tipo de instalaciones. Se
trata de un curso eminentemente técnicoy
practico, que muestra todos los problemas
habituales en la construccidén de plantas de
energia, de forma que pueda tomar las
medidas adecuadas para garantizar la calidad
del montaje, el coste de la construcciony el
plazo de ejecucion.

A quien va dirigido

» Profesionales del montaje de instalaciones
industriales

» Supervisores de montaje

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyectos
de centrales eléctricas

» Técnicos de planificaciéon

» Técnicos de calidad

» Duracion: Entre 16 y 24 horas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacién, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté
en posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico,
aungue no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en ruastica, con
material grafico de alta calidad.

g@
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Contenido del curso

CENTRALES DE CICLO COMBINADO
FASES DE LA CONSTRUCCION Y PLAZOS

COSTES DE CONSTRUCCION DETALLADOS

POSIBILIDADES PARA ABORDAR
LA CONSTRUCCION

EContrato EPC

B Grandes paquetes

B Pequefios paquetes

ORGANIGRAMA DE LA CONSTRUCCION
B Organigrama del equipo de construccion
B Organigrama del equipo de supervision

EL ESTUDIO GEOTECNICO

INFRAESTRUCTURAS PARA EL MONTAJE
H Oficinas de obra

B Organizacion del almacén de materiales
HTalleres provisionales de obra

LA OBRA CIVIL

HEleccion de la cota final del terreno

B Precarga del terreno

B Cimentaciones especiales

HLa ejecucion de los sistemas enterrados
HLos viales

NAVES Y EDIFICIOS

HENave de turbinas

B Edificio eléctrico y sqla de control
HTalleres

B Edificio administrativo

EEdificio PTA

MONTAJE DEL TREN DE POTENCIA
BEPruebas en taller de TG, TV y generador
HSistemas auxiliares de la T.G

W Sistemas auxiliares de la T.V

B Verificaciones a la llegada de la turbina
BPosibilidades para realizar el montaje

B Alineacion, nivelacion y sujecion

MONTAJE DE LA CALDERA HRSG
H Descripcion de la caldera

B Montaje de calderas horizontales
B Montaje de calderas verticales

o

4% S

MONTAJE DEL CICLO AGUA-VAPOR

B Equipos que componen el ciclo AV

H Montaje de bombas: alineacion de tuberias
y nivelacion

M Lo tuberia: tipos y especificaciones

Bl Técnicas de soldadura

B Aspectos a vigilar en el montaje de tuberia

MONTAJE DEL BOP

B Sistemas que componen el BOP
EMontaje de la torre de refrigeracion
HEMontaje del sistema contraincendios

B Montaje de la planta de efluentes

B Montaje de depdsitos de agua

B Montaje de depdsitos de combustible
B Montaje de laP.T.A.

B Montaje delaER.M

MONTAJE DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
B Montaje del generador

B Montaje del interruptor de mdquina
HEMontaje de transformadores

M La subestaciéon de intemperie

OBRAS EXTERNAS

HLa linea eléctrica

Bl a captacion de agua
Bl a tuberia de vertido
HEl gasoducto

PRUEBAS PREENTREGA
BWPruebas de presion
HECalibracion
ETimbrado de cables

H Certificados de calidad
EWalkdown

LA ENTREGA DE PAQUETES
BEl procedimiento de entrega
Bl alista de pendientes

PROBLEMAS HABITUALES

HLa obra civil

HLa época de lluvias y los retrasos
HLa logistica de materiales

HLos puestos clave en la construccion

~e11263766 ( |
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Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

URSOS A DISTANCIA

lumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
ara los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

S PRESENCIALES A DISTANCIA

n directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
s desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
lidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-
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¢NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

‘f' e ‘
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A v e WPORIN te CC oMt
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” FLECTRICAS

Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentacion del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)

*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica
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CURSO TECNICO GENERAL
DE PLANTAS DE COGENERACION

Objetivos del Curso

Este curso tiene una orientacion estrictamente técni-
ca y busca profundizar en el conocimiento de cada
uno de los sistemas y equipos que componen
una planta de cogeneracion. Trata de ofrecer
una vision de todos los aspectos que afectan a una
planta de cogeneracion, abordando temas relacio-
nados con el disefio, con la operacién con el
mantenimiento y con la gestion de este tipo de ins-

talaciones. Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
El programa evita entrar en conceptos presentaciérdesarrollada con la

excesivamente tedricos, alejados de lo que ayuda de programas tipo Power
necesita un técnico dedicado a la operacion y Point. Disponible también
mantenimiento de plantas de cogeneracion. semipresencial y a distancia

Nivel del curso:
Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren

» |ngen|eros de proyecto conocimientos previos.

A quien va dirigido

» Ingenieros de disefio de plantas Material:

» Técnicos de operacion y mantenimiento de Libro en color 17 x 24

plantas de cogeneracion. Es especialmente ~ ncuadernado enristica.
Numerosos videos y material grafi-

interesante para los técnicos que se han N
incorporado DESPUES de la puesta en
marcha de la planta Practicas:

» Ingenieros , técnicos y profesionales que Se realizan dos practicas:
quieran trabajar en plantas de generacion

] - Dimensionamiento de una planta
de energia de cogeneracion
- Andlisis de viabilidad econémica

» Duracion: Entre 13 y 16 horas

- - Director del curso:
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director Técni-
= co de RENOVETEC.
;‘ Docentes habituales

renovetec

Santiago Garcia Garrido, Santiago
Mirabal Montero

www.renovetec.com

ompany| .
P ’imfo@renovetec.com

| C 911263766



Contenido del curso

PLANTAS DE COGENERACION

Que es una planta de cogeneracion
Principios de funcionamiento
Principales parametros de plantas

de cogeneracion

Impacto ambiental

El marco regulatorio: el RD 661/07

Otras normativas de referencia

Gestion de permisos para la instalacion de
plantas de cogeneracion

El REE

El dimensionamiento de una planta

de cogeneracion

Bl Analisis econémico y plan de viabilidad

TIPOS DE PLANTAS DE COGENERACION
B Plantas con motores de gas en ciclo abierto
B Plantas con motores de gas
en ciclo combinado
B Plantas con turbina de gas en ciclo abierto
B Plantas con turbina de gas
en ciclo combinado
B Plantas con turbina de vapor

COMBUSTIBLES

El Gas Natural
Biogas

Diesel

Fuel oil

Otros combustibles

MOTORES DE GAS

B Principios de funcionamiento

B Principales tipos de motores de gas
B Parametros caracteristicos

B Principales elementos de un motor de 9as )
R tem

TURBINAS DE GAS | y f' -

W Principios de funcnonan!r'rfto

B Principales tipos de ;curblnas degas ¢
B Parametros caracteristicos

v Io EI sistema de refrigeraeion de equipos

TURBINAS DE VAPOR

B Principios de funcionamiento

B Principales tipos de turbinas de gas
B Parametros caracteristicos

B Principales elementos

CALDERAS DE RECUPERACION

Principios de funcionamiento

Principales tipos de turbinas de gas
Pardmetros caracteristicos

Principales elementos de calderas

de recuperacion para produccion de vapor
Principales elementos de calderas de agua
sobrecalentada

Principales elementos de calderas de aceite
térmico

EL CICLO AGUA-VAPOR

B Condensador

Bl Bypass

B Desgasificador

B Bombas de alimentacion

B Bombas de condensado

B Precalentadores

SISTEMAS ELECTRICOS

B Transformadores

B Aparamenta: interruptores y seccionadores
B Trafos de medida (intensidad y tension)
B Protecciones

B Toma de tierra

B Proteccidén contra rayos

B Baterias de condensadores

|

Otros elementos de los sistemas eléctricosge
alta y media tension :
SISTEMA DE CONTROL

l EI sistema de control

AUX ES 3
refngeramon

B Planta de tratamiento de agu
Bl Planta de tratamiento de eflu ntes

B Principales elementos de las turbinas de gas

B ERM = 9

B Sistema contraincendios

135



CURSO DE TURBINAS DE GAS
AERODERIVADAS E INDUSTRIALES

El curso RENOVETEC de Turbinas de Gas es un curso
de caracter técnico que busca mostrar en detalle
como son y como funcionan las turbinas de gas,
tanto de las de pequefio tamafio derivadas de la
industria aeronautica como las de gran tamafo
destinadas a la generacion eléctrica.

Objetivos del curso

Conocer los fundamentos tecnolégicos
de las turbinas de gas

Conocer cada uno de |los
gue componen las turbinas de gas
Conocer los parametros de los que dependen las
principales prestaciones, para optimizar
su funcionamiento

Conocer como se opera una turbina de gas
Conocer en detalle el mantenimiento que ha de
realizarse en turbinas para obtener la maxima
disponibilidad y prestaciones

elementos

A quien va dirigido

»

»

Técnicos de operacién y mantenimiento de
plantas de cogeneracion. Es

especialmente interesante para los técnicos
gue se han incorporado DESPUES de la pues-
ta en marcha de la planta

Ingenieros , técnicos y profesionales que

quieran trabajar en plantas de
2neraci l_de energia
e proyecto e Ingenieros

renovetec

Tipo de Curso:ﬁ

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:
Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos.

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rdstica.
Numerosos videos y material
grafico de alta calidad

Practicas:

En determinados cursos existe la
posibilidad de realizar practicas
con turbinas aeroderivadas reales,
qgue ayudan a comprender el
funcionamiento de la turbina.

Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director Técni-
co de RENOVETEC.

Docentes habituales

Santiago Garcia Garrido, Santiago
Mirabal Montero

ENOVETEC InCompany] VW/W.rénovetec.com
. info@renovetec.com

| C 911263766



Contenido del curso

LA TURBINA DE GAS

B Referencias historicas

B Principales tipos de turbinas de gas
B Parametros caracteristicos

B Aplicaciones

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B El ciclo Brayton

B Funcionamiento de la turbina de gas

B Rendimiento y potencia de turbinas

B Evolucion de la turbina. Tendencias
futuras

PRINCIPALES ELEMENTOS

El sistema de aire de admisidn

El compresor

La camara de combustion

La turbina de expansion

El escape

Elementos estructurales: bancada,
carcasa, rotor y cojinetes

ELEMENTOS AUXILIARES

B Elsistema de control

B Elsistema de lubricacion
B Elsistema de refrigeracion

EJEMPLOS DE TURBINAS REALES
Turbina LM 2500

Turbina LM 6000

Turbina Alstom GT26

Turbina Mitsubishi F501

Turbina GE 9FB

Turbina Siemens V94.3

OPERACION

B Arranques

B Paradas

B Vigilancia de parametros
B Inspecciones en campo

PRINCIPALES AVERIAS

B Vibracionesy sus causas
B Pulsaciones de llama

W Fisura en el rotor

B Ensalada de paletas

H Otras

MANTENIMIENTO PROGRAMADO
El concepto de EOH
Mantenimiento diario

Revisibn menor

Revisiones intermedias

Revision mayor (overhaul)

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Inspecciones boroscépicas

Analisis de aceites

Termografia

Andlisis de vibraciones
Monitorizacion de sefiales y alarmas

DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE GAS
B Diagnéstico basado en balances
térmicos
B Diagnoésticos basados en insp. boroscopicas
B Diagnostico basado en dFtos obtenido
el sstema de control ‘i s AY
B Inspeccion visual
[ ] Diagnostido basa

aceite Q’

REPUESTOS REC

lO \
HERRAMIENT I\fEC

[ | Herram|e
[ | Herramlen_taSnp'a

[ | Herramlentas para%nt‘t{

Instrumentamon

C I M"‘
: \‘_'_‘;.‘ ! = éﬁw~ ‘l
& 1 4
Wy ’ ‘
>
www.renovetec.com
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CURSO DE TURBINAS DE VAPOR

El curso RENOVETEC de Turbinas de Vapor es un
curso de caracter técnico que trata de mostrar
como son y como funcionan las turbinas de vapor.
La turbina de vapor genera en el mundo mas del
60% de la energia eléctrica consumida, y es en
cambio un equipo poco conocido

Objetivos del curso

» Conocer los fundamentos tecnolégicos de las
turbinas de vapor

» Conocer cada uno de los elementos que
componen las turbinas de vapor

» Conocer los parametros de los que dependen las

principales prestaciones, para optimizar su
funcionamiento

» Conocer las relaciones entre la turbina y el
resto de los sistemas de una central eléctrica
» Conocer como se opera una turbina de vapor

» Conocer en detalle el mantenimiento que ha de

realizarse en turbinas para obtener la
maxima disponibilidad y prestaciones

A quien va dirigido

» Técnicos de operacion y mantenimiento de
plantas de cogeneracion. Es especialmente
interesante para los técnicos que se han
incorporado DESPUES de la puesta en
marcha de la planta

» Ingenieros , técnicos y profesionales que
quieran trabajar en plantas de generacion
de energia

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas

?@

renovetec

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point.

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté en
posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico,
aunque no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.
Numerosos videos y material grafico
de alta calidad

Practicas:

No se realizan, excepto en cursos
in-company que dispongan de
turbina de vapor

Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director Técni-
co de RENOVETEC.

Docentes habituales

Santiago Garcia Garrido, Santiago
Mirabal Montero

pan4

www.renovetec.com
info@renovetec.com

| C 911263766



Contenido del curso

TURBINAS DE VAPOR PRINCIPALES AVERIAS
B Tipos de turbinas de vapor H Alto nivel de vibraciones
B Parametros caracteristicos B Desplazamiento axial excesivo
B Aplicaciones habituales M Fallos diversos de la instrumentacion
W Fuga de vapor

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO B Funcionamiento incorrecto de la valvula
B Nociones de termodinamica basica de control
B Ciclo Carnot, ciclo Rankine y ciclo Hirn M Dificultad o imposibilidad de la
B Rendimiento de turbinas y pardmetros sincronizacion

de los que depende H Bloqueo del rotor por curvatura del eje

B Gripaje del rotor
PRINCIPALES ELEMENTOS

B Rotor MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE
B Carcasa TURBINAS DE VAPOR
B Alabes B Inspecciones boroscopicas
B Cojinetes radiales y axiales B Evolucion y analisis de variables fisicas
B Valvulas de admision B Analisis de vibraciones
B Sellado: sellos laberinticos y vapor B Analisis de aceites

de sellos B Termografias
W Sistema de lubricacién
W Sistema de control DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE VAPOR
B Regulacion de potencia B Pruebas de prestaciones

B Balances de masay energia

ELEMENTOS AUXILIARES B Analisis de datos historicos
B Condensador B AnAlisis de datos de funcionamiento
B Sistemas de vacio B Pruebas de diagnéstico

B Sistemas de refrigeracion

REPUESTOS HERRAMIENTAS HABITUALES
Herramientas mecanicas
Herramientas eléctricas

CRITERIOS DE SELECCION DE -
|
B Herramientas de instrumentacion
|
|

TURBINAS DE VAPOR.

OPERACION DE TURBINAS'DE VAPOR Herramientas de diagnadstico
B Arranques y paradas Herramientas espﬂq}_’s‘.

B Vigilancia de parametros de F
funcionamiento ‘
B Regimenes de trabajo habltuqles

MANTENIMIENTO PWAISB" 3
B El concepto de hora eq dente

B Mantenimiento diario

B Revisiones menores \ ]
B Overhaul o Revisién mayor A = =
- - | - -
- W
JE— - tw
www.renovetec.com :
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CURSO DE MANTENIMIENTO
DE TURBINAS DE VAPOR

Objetivos del curso

Conocer los fundamentos tecnoldgicos de las
turbinas de vapor

Conocer cada uno de los elementos principales
de las t. de vapor

Conocer en detalle el
programado de turbinas
Conocer las principales averias, su soluciéon y su
prevencion

Conocer técnicas de diagndstico de turbinas de
vapor

Conocer herramientas y repuestos necesarios
para abordar el mantenimiento de turbinas de
vapor

mantenimiento

A quien va dirigido

Técnicos de operacién y mantenimiento de
plantas de generacion. Es especialmente
interesante para los técnicos que se han
incorporado DESPUES de la puesta en
marcha de la planta

Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas

» Duracion: 16 horas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté en
posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico,
aungue no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rdstica.
Numerosos videos y material grafico
de alta calidad

Practicas:

No se realizan, excepto en cursos
in-company que dispongan de
turbina de vapor

Director del curso:
Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director Técni-
co de RENOVETEC.

1o

renovetec

pan

2tec.com
etec.com
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Contenido del curso

TURBINAS DE VAPOR

W Tipos de turbinas de vapor
B Parametros caracteristicos
B Aplicaciones habituales

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B Nociones de termodinamica basica

B Ciclo Carnot, ciclo Rankine y ciclo Hirn

B Rendimiento de turbinas y parametros
de los que depende

PRINCIPALES ELEMENTOS
Rotor

Carcasa

Alabes

Cojinetes radiales y axiales
Valvulas de admision
Sellado: sellos laberinticos y vapor
de sellos

Sistema de lubricacién
Sistema de control
Regulacion de potencia

ELEMENTOS AUXILIARES

B Condensador

B Sistemas de vacio

H Sistemas de refrigeracion

CRITERIOS DE SELECCION DE.
TURBINAS DE VAPOR.

i
OPERACION DE Tl

B Arranques @Eﬁ

B Vigilancia de p d
funcionamie - '
I i'.lli 1a

[ ] Regimene§d

]
MANTENIMIENTO PROGRAMADS
B El concepto de hora equivalente
B Mantenimiento diario
B Revisiones menores
B Overhaul o Revi

F o e
Lo
. -

-

—
|‘ = .
| [ e 3

T - 'l‘_q‘ !‘m <,w.'- ~S—— -V

PRINCIPALES AVERIAS

H Alto nivel de vibraciones

B Desplazamiento axial excesivo

M Fallos diversos de la instrumentacion

W Fuga de vapor

B Funcionamiento incorrecto de la valvula
de control

B Dificultad o imposibilidad de la
sincronizacion

H Bloqueo del rotor por curvatura del eje

W Gripaje del rotor

MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE
TURBINAS DE VAPOR

B Inspecciones boroscopicas

B Evolucion y analisis de variables fisicas
B Andlisis de vibraciones

B Analisis de aceites

B Termografias

DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE VAPOR
B Pruebas de prestaciones

B Balances de masay energia

B Analisis de datos histéricos

B Analisis de datos de funcionamiento

B Pruebas de diagnoéstico

REPUESTOS HERRAMIENTAS HABITUALES
Herramientas mecanicas
erramientas elé -
entas vu

= gn — - |
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b A

-— Ak —
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CURSO DE MOTORES DE GAS

El curso esta dirigido a técnicos de plantas de
cogeneracion que operan y/o mantienen motores
de gas. A diferencia de otros cursos, es muy grafico y
esta orientado a que el alumno entienda los
principios basicos de las motores de gas al margen
de consideraciones termodinamicas y de férmulas
de dificil comprensién. El curso tiene en cuenta que
el técnico no disefia motores: sélo los opera y/o
mantiene, por lo es mas importante que entienda
todo lo que rodea a la operacion y mantenimiento
que los criterios que se emplean para disefiarlos.

El curso ofrece informacion practica para que el Tipo de Curso:
técnico pueda desarrollar mejor su trabajo: Presencial, basado en una
descripcion de cada uno de los elementos que o presentaciordesarrollada con la

ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

componen, equipos auxiliares, principales averias,
mantenimiento preventivo, repuestos, herramientas
necesarias, etc. En definitiva toda la informacion
practica que un técnico de campo necesita

conocer . Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté

» Técnicos de operacion y mantenimiento de en posesion de una titulacion

plantas de generacion. Es especialmente universitaria de caracter técnico,
interesante para los técnicos que se han aunque no esimprescindible
incorporado DESPUES de la puesta en
marcha de la planta

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto

A quien va dirigido

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rdstica, con

de centrales eléctricas material grafico de alta calidad
» Practicas:
» Duracion: 16 horas Practicas en campo, en las

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com UBiElEEenEs ¢ RENOVIETED @ &
las instalaciones del cliente.
- T . Director del curso:
i ] Santiago Garcia Garrido, Lic. en
O Ciencias Quimicas y Director Técni-

de RENOVETEC.
renovetec °°°

Docentes habituales

Santiago Garcia Garrido, Santiago
Mirabal Montero

www.renovetec.com

info@renovetec.com | ( 911263766



Contenido del curso

GENERALIDADES

Referencias historicas

Principios basicos de funcionamiento
Tipos de motores

Pardmetros caracteristicos de motores
Principales aplicaciones de motores de
gas

Plantas de cogeneracion con motores de
gas en la industria: tipos de industrias

DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
ELEMENTOS DE UN MOTOR DE GAS

El tren alternativo: pistones, bielas y camisas

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

B Escalones de mantenimiento

B El overhaul

B Técnicas de mantenimiento predictivo

PRINCIPALES AVERIAS

B Gripado piston-camisa

Gripado de casquillos del cigtiefal
Sobrepresion en el carter

Detonacion: causas y soluciones

Alta temperatura del agua de refrigera-
cion

B Fallos en el sistema de lubricacion

El tren rotativo: cigliefial y volante de inercidll Vibraciones

Elementos estructurales: bloque, banca-
da, carter

La culata y sus elementos

Sistemas de refrigeracion de alta y baja
temperatura

Sistema de lubricacion: elementos, circui-
tos y conceptos utiles en lubricacion
Turbocompresor y entrada de gas

El sistema de control

Sistemas auxiliares (torres, recuperacion
de calor, ERM, generador)

OPERACION DE MOTORES

Arranques

Paradas

Principales alarmas y respuesta del opera-
dor

Limpieza del compresor

El ajuste de valvulas

Mantenimiento operativo rutinario

B Fallos en el encendido y en bujias

B Bajo rendimiento

B Alta temperatura en camaras de com-
bustion

B Corrosion interior

B Fallos del sistema de instrumentacion y
control

91126 3766 €

www.renovetec.com
info@renovetec.com

Catadlogo RENOVETEC InCompany 143



CURSO DE MANTENIMIENTO
DE MOTORES DE GAS

Objetivos del curso

» Conocer los fundamentos tecnolégicos de los
motores de gas

» Conocer cada uno de los elementos principales
de los m. de gas

» Conocer en detalle el mantenimiento
programado de motores

» Conocer las principales averias, su soluciéon y su
prevencion

» Conocer técnicas de diagndstico de motores de
gas

» Conocer herramientas y repuestos necesarios
para abordar el mantenimiento de motores de
gas

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también

A quien va dll’lgldO semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren

» Técnicos de operacion y mantenimiento de
plantas de generacion. Es especialmente

interesante para los técnicos que se han conocimientos previos. Es
incorporado DESPUES de la puesta en aconsejable que el alumno esté
marcha de la planta. en posesion de una titulacion

universitaria de caracter técnico,

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto aungue no es imprescindible

de centrales eléctricas

Material:
0 2 Libro en color 17 x 24
» Duracion: 13 horas encuadernado en ristica, con
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com HEaUCUCICIIS I ERICREIRED
Practicas:

Practicas en campo, en las
instalaciones de RENOVETEC o en
las instalaciones del cliente.

Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director Técni-
co de RENOVETEC.

@

renovetec




Contenido del curso

GENERALIDADES

B Principios basicos

Tipos de motores

Parametros caracteristicos de motores
Principales aplicaciones de motores de
gas

DESCRIPCION DE

LOS PRINCIPALES ELEMENTOS

B El tren alternativo

B El tren rotativo

B Elementos estructurales: bloque,
bancada, carter y culata

B Sistemas de refrigeracion de alta y baja
temperatura

B Sistema de lubricacion: elementos, circui-
tos y conceptos utiles en lubricacion

B Elementos estructurales: bloque, banca-
da, carter

B Turbocompresor y entrada de gas

B Elsistema de control

B Sistemas auxiliares (torres, recuperacion
de calor, ERM, generador)

MANTENIMIENTO RUTINARIO
B Vigilancia de parametros

B Principales alarmas y respuesta del operador
B Limpieza del compresor
B El ajuste de valvulas \
B Mantenimiento op#
MANTENIMIENTO P
B Escalones de mar
B Tareas del manteni
B Tareas del mantenin

Principales aplicaciones de las plantas de
cogeneracion con motores en la industria

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO APLICABLES A MOTORES
B Termografia

B Inspecciones boroscopicas

B Analisis de vibraciones

B Analisis de aceites

PRINCIPALES AVERIAS

B Gripado piston-camisa

Gripado de casquillos del cigtiefal

Sobrepresion en el carter

Detonacion: causas y soluciones

Alta temperatura del agua de refrigera-

cion

Fallos en el sistema de lubricacion

Vibraciones

Fallos en el encendido y en bujias

Fallos en el turbocompresor de aire de

alimentacion

Bajo rendimiento

Alta temperatura en camaras de com-

bustion

B Corrosion interior

B Fallos del sistema de instrumentacion y
control

REPUESTOS y CONSUMIBLES
B Repuestos a mantener en stock en planta
Repuestos que debe garantizar el fabri—)
~ante '




CURSO DE ALTA Y MEDIA TENSION

El curso RENOVETEC de Alta Tensidon en Plantas de
Cogeneracion, se ha desarrollado pensando en las
necesidades formativas del personal de planta .

A pesar de la sencillez de los circuitos de Alta
Tension, se constata que muchos de los

profesionales que trabajan o van a trabajar en
plantas de cogeneracion no conocen los
principales equipos relacionados con la Alta y
Media Tensién, su funcionamiento, sus esquemas de
conexion, sus principales caracteristicas, etc.

Ademas, hay que recordar que se trata de un

curso de caracter obligatorio para profesionales que
realizan trabajos con riesgo eléctrico, y que permite
certificarse para la realizacién de este

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la

’ ; ayuda de programas tipo Power
tipo de trabajos de acuerdo al RD 614/01. Point. Disponible también

semipresencial y a distancia

A quien va dirigido _
Nivel del curso:

» Técnicos de operacion y mantenimiento de ~ Medio. No es un curso basico o de
., . Iniclacion, aunque Nno se requieren
plantas de cogeneracion. Es especialmente  conocimientos previos.
interesante para los técnicos que se han

incorporado DESPUES de la puesta en Material:

marcha de la planta Libro en color 17 x 24
» Ingenieros, técnicos y profesionales que encuadernado en rastica, con
. . material grafico de alta calidad
quieran trabajar en plantas de
cogeneracion. Practicas:
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto Practicas en campo, en las
de centrales eléctricas instalaciones de RENOVETEC o en

las instalaciones del cliente.

» Duracion: 16 horas
MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

@
renovetec
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Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION

B Energia eléctrica: voltaje, frecuencia,
fase

B Generacion, transporte y distribucion
de energia

B Funcion del sistema de alta tensidn

B Potencia activa y reactiva

B Funcionamiento en isla

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA

B Generadores

m Transformador

B Aparatos de maniobra: seccionador,
interruptor, interruptor, seccionador,
interruptor automatico, fusibles

B Celdas

B Transformadores de medida (tension e
intensidad)

B Puesta a tierra

B Pararrayos

B Protecciones (amperimétricas,
voltimétricas, diferenciales y direccio-
nales)

B Osciloperturbégrafo

B Subestaciones exteriores

B Subestaciones blindadas

REPRESENTACION
m Simbologia
m Diagrama unifilar. Ejemplos &

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
DE ALTA TENSION

B Inspecciones a realizar por el usuario

B Inspecciones a realizar por empresas
autorizadas

B Inspecciones a realizar por O.C.A

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

B Termografia infrarroja

B Analisis de aceite

PRINCIPALES AVERIAS

HERRAMIENTAS

B Herramientas habituales

B Herramientas de diagnéstico y
comprobacion

B Equipos de proteccioén

RIESGOS LABORALES

Y SU PREVENCION

B Contactos directos e indirectos
Trabajadores autorizados y calificados
Trabajos sin tensidn

Trabajos en tension

Trabajos en proximidad

Real Decreto 614/2001 Riesgos
eléctricos

PRACTICAS:

B |dentificacion de elementos en
campo

m Aplicacion de las cinco regla

m Utilizacion de EPIS
m Realizacion de info

mograficos

91126 3766 €

www.renovetec.com
info@renovetec.com




CURSO DE CONTROL QUIMICO
EN PLANTAS DE COGENERACION

El curso RENOVETEC de Control Quimico aborda un
aspecto muy delicado en la explotacion de una
planta de cogeneracion: el control de las
caracteristicas fisico -quimicas de las aguas de
refrigeracién, ciclo agua-vapory efluentes.

La importancia de este control es tal que la
realizacion de un tratamiento incorrecto puede
acarrear dafos gravisimos y pérdidas de

produccion tan importantes que su buena
realizacion debe ser uno de los objetivos
estratégicos,en la explotacion de una planta de Tipo de Curso:
cogeneracion.

Presencial, basado en una

presentaciordesarrollada con la
Como se demuestra a lo largo del curso, este control  gyyda de programas tipo Power

es sencillo, facil de entender y de Point. Disponible también
ejecutar si se cuenta con los conocimientos semipresencialy a distancia
adecuados.

Nivel del curso:

A quien va dIrIgIdO Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren

»  Técni d . tenimiento d conocimientos previos. Es
eCcniCcos de operacion y mantenimiento de aconsejable que el alumno esté

Plantas de Cogeneracion. Es especialmente en posesion de una titulacion
interesante para los técnicos que se han universitaria de caracter técnico,
incorporado DESPUES de la puesta en 2unduenoesimprescindible
marcha de la planta :

b Material:

»  Quimicos y responsables de control QUIMICO |16 en color 17 x 24
en Plantas de Cogeneracion encuadernado en rastica, con
»  Ingenieros quimicos y licenciados en material grafico de alta calidad

qwglncas qge quieran des;a,rrollar su trabajo Practicas:
en Plantas de Cogeneracion Practicas en las instalaciones de

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto RENOVETEC o en las instalaciones
de centrales eléctricas del cliente.

» Duracion: entre 16 y 32 horas

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com i@

renovetec

www.renovetec.com
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Contenido del curso

EL CONTROL QUIMICO

Control quimico. Definicion.
Quimica del agua.
Objetivos buscados.

EL CONTROL QUIMICO EN LOS
CIRCUITOS DE REFRIGERACION

Introduccion.
Tipos de sistemas. Funcionamiento
basico de una torre de refrigeracion.
Problematicas y sus consecuencias
en los circuitos de refrigeracion.
Control de estos fendmenos.
Programa de tratamiento
Monitorizacién y rangos aceptables
Introduccion a la prevenciéony
control de la legionelosis y legionella.
Normativas referentes a torres.

CONTROL EN CIRCUITOS
CERRADOS DEREFRIGERACION.

CONTROL QUIMICO DE CALDERAS
Y CICLO AGUA-VAPOR

Introduccion.

Tipos de sistemas. Definiciones basi-
cas.

Problematicas y sus consecuencias en
las instalaciones de agua-vapor.
Tratamiento y control

Monitorizacién y rangos aceptables.
Puntos de control y muestreo

Normas UNE

CONTROL EN
LOS CIRCUITOS CERRADOS
DE AGUA SOBRECALENTADA.

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
B Introduccién y diagramas.

H Tipos de pretratamiento.

W Desionizacion.

B Afino

CONTROL QUIMICO

DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS

B Efluentes habituales.

B Terminologia.

B Pretratamiento.

B Tratamientos primario, secundario y
terciario. Balsas de regulacion

B Equipos de control.

® Normativa

MEDIOS TECNICOS NECESARIOS

LA CONTRATACION

DEL CONTROL QUIMICO

B Compras de reactivos y analisis
m Contratos a precio cerrado

m Servicios puntuales

91126 3766 € |

www.renovetec.com
info@renovetec.com
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CURSO DE MANTENIMIENTO LEGAL
EN PLANTAS DE COGENERACION

El curso expone los aspectos mas relevantes de una
adecuada gestion de mantenimiento de
instalaciones industriales, con una perspectiva no
solo restringida al contenido en los reglamentos
técnicos (habitualmente considerado por los
responsables de mantenimiento), sino también
sobre otros temas no menos importantes como la
contratacion del mantenimiento, la responsabilidad
por dafios a terceros, o la gestion documental del
mantenimiento.

Tipo de Curso:
Es conveniente recordar que hay una serie de obli-  Presencial, basado en una
gaciones de mantenimiento que no decide el res- presentaciordesarrollada en
ponsable de mantenimiento o jefe de planta, sino  Power Point. Disponible también
que estan reguladas por normativas y son de semipresencial y a distancia.
caracter obligatorio. La no realizacion de estas ta- .

reas de mantenimiento puede dar lugar a respon-  Nivel del curso:

sabilidades sociales, civiles o penales Medio-alto. Se requieren
conocimientos previos en
centrales termosolares.

A quién va dirigido Material:
Libro en color 17 x 24
» Responsables de explotacion de plantas encuadernado en ristica.
industriales o
» Ingenieros de disefio Practicas:
» Jefes de mantenimiento Practicas en campo, en las

instalaciones de RENOVETEC o en

» Responsables de oficina técnica las instalaciones del cliente

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy
eléctrico 3 _ _ Director del curso:
» Técnicos de Operacion de plantas industriales santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director
N Duraci(’)n: 8 horas Técnico de RENOVETEC.

MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com Docentes habituales:
Emilio L6pez Romero (SGS),

Santiago Garcia Garrido

@

e | renovetec
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Contenido del curso

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO LEGAL

RESPONSABILIDADES DEL PROPIETARIO DE LA INSTALACION

RESUMEN DE EQUIPOS E INSTALACIONES SOMETIDAS
A MANTENIMIENTO LEGAL

DETALLE DE LAS OBLIGACIONES LEGALES
Instalaciones Eléctricas de alta Tensidn
Instalaciones Eléctricas de Baja Tension
Aparatos a presion

Instalaciones de Gas

Instalaciones con riesgo de legionellosis
Maquinas

Proteccion Contraincendios

Ruido

Instalaciones de climatizaciéon
Vehiculos

Puentes grua y medios de elevacion

LA CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO LEGAL

B Inspecciones que puede realizar el usuario

B Inspecciones que debe realizar una empresa autorizada
B Inspecciones que debe realizar una OCA

B La contratacion global del mantenimiento legal

EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO LEGAL
B Planificacion del mantenimiento
B Libros de registro: la constancia documental

o 1
A nove

911263766 & |me enovete



DE PLANTAS DE COGENERACION

CURSO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El objetivo del curso es que el equipo de O&M de
una planta de cogeneracién conozca las mejores
practicas en la explotacion de este tipo de instala-
ciones.

La orientacion del curso es eminentemente
practica, con un 30% dedicado a la parte mas
tedricay un 70% practico dedicado al desarrollo de
formatos, check list, listas de comprobacion,
elaboracién de procedimientos y analisis exhaustivo
de abundantes ejemplos de informes, auditorias,
gamas, etc.

Si bien la informacion tedrica se suministra en
formato libro, los formatos y ejemplos utilizados
durante el curso se suministran en formato

A quien va dirigido

» Técnicos de operacién y mantenimiento de
plantas de cogeneracion. Es especialmente
interesante para los técnicos que se han
incorporado DESPUES de la puesta en
marcha de la planta

» Ingenieros, técnicos y profesionales que
quieran trabajar en plantas
cogeneracion.

» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto
de centrales eléctricas

de

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una presen-
taciéndesarrollada en Power Point.
Disponible también

semipresencial y a distancia.

Nivel del curso:
Medio-alto. Se requieren conoci-
mientos previos en plantas de co-
generacion

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

Practicas:

Practicas en campo en las instala-
ciones del cliente.

Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en
Ciencias Quimicas y Director Técni-
co de RENOVETEC.

Docentes habituales

Santiago Garcia Garrido, Carlos
Hernandez Iglesias

C

renovetec

www.renovetec.com
info@renovetec.com
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Contenido del curso

OBJETIVOS DE LA OPERACION EFICIENTE

ORGANIGRAMAS HABITUALES

Descripcion de puestos de trabajo
Organigramas habituales
Referencias salariales

RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR

Arranques

Paradas

Variaciones de carga
Vigilancia de parametros

EL SISTEMA DE CONTROL

SCADA
DCS
El ingeniero de control

EFICIENCIA DE LA OPERACION

Eficiencia del proceso principal

Los balances de masa y energia
Eficiencia en los servicios auxiliares
El Jefe de Operacion

Elingeniero de proceso

COSTE: EL PRESUPUESTO DE OPERACION

Personal

Consumibles

Presupuesto total de la operacion
Optimizacion de costes de operacion

EL AUMENTO DE LOS INGRESOS:
INCREMENTO DE LA PRODUCCION

La gestion de los cuellos de botella
El aumento de la disponibilidad

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Estrategias de Mantenimiento en instalaciones
Organigramas habituales de Mantenimiento
Responsabilidades del personal de mto.

La elaboracion del Plan de Mantenimiento
Ejemplo de plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Analisis de vibraciones

El analisis de vibraciones: principios
Termografias y campo de aplicacion
Boroscopias y equipos a los que se aplica
Ultrasonidos y campo de aplicacion
Andlisis de aceites

GESTION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO
B Las averias y sus causas

B Asignacion de prioridades

B Investigacion de averias

REPUESTOS Y CONSUMIBLES

B Tipos de repuesto

B La seleccion del stock de repuesto

HERRAMIENTAS Y MEDIOS TECNICOS
Herramientas mecanicas habituales
Herramientas para el mantenimiento elé'ct_
Herramientas para instrumenticstas "4
Herramientas de manten; nientc

Herramientas para trabz

[ |
|
| g
| dictivo 9 -
. ‘i

{
i N . ]
GESTION DE LA INFOR \I A
B GMAQO: Software
B Informes periodi
B Indicadores de est|
EL PRESUPUESTODE MANTENI

Personal ‘ d
Repuestos y cons
Medios tec |cos
Otros ( cos;es
Referellclas
MANTENI

Lai |m q- a

i
‘IL
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Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

URSOS A DISTANCIA

lumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
ara los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

S PRESENCIALES A DISTANCIA

n directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
s desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
alidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-




PLANTAS DE
BIOMAGSA

Www.renovetec.com

91 126 37 66 info@renovetec.com
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¢ NO PUEDES ASISTIR A NUESTROS CURSOS PERO
TE GUSTARIA DISPONER DE LA DOCUMENTACION?

CURSO TECNICD
GENERAL DE BIOMASA

0 ENEAGIAS BENDYABLE

Ahora, por 195 €, puedes adquirir la documentacion del
curso RENOVETEC que desees*, IVA y gastos de envio
incluidos (Peninsula y Baleares. Otros destinos, consultar)

*Formato libro, 17x24, en color, encuadernado en rustica

C 011263766

: ""'ﬁ“ \pan
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info@renovetec.com




Listado de cursos

PLANTAS DE BIOMASA

Pag.

I Curso Técnico General de Plantas de Biomasa 158
I Curso Técnico de Bioetanol, Biodiesel y Biogas 160
I Turbinas de Vapor en Plantas de Biomasa 162
I Media y Alta Tension en Plantas de Biomasa 164
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CURSO TECNICO GENERAL
DE PLANTAS DE BIOMASA

A lo largo del curso se analizan los principios
basicos de funcionamiento de una planta de
generacion eléctrica a partir de biomasa, para
abordar mas tarde en detalle cada uno de los
elementos que forman parte de una planta
habitual.

El objetivo del curso es que el asistente
conozca cada uno de los equipos, domine la
terminologia asociada a este tipo de plantasy

conozca los principales aspectos que K e
marcan el trabajo de un profesional de la Tipo de Curso:
generacion eléctrica.

A GO SR

Presencial, basado en una
L presentaciordesarrollada con la
ObjetIVOS del curso ayuda de programas tipo Power
Point.
» Conocer los fundamentos técnicos de las )
plantas de BIOMASA Nivel del curso:

Basico, No se requieren

» Conocer cada tipo de planta de BIOMASA y sus conocimientos previos

caracteristicas

» Conocer en detalle cada uno de los equipos Material:

gue componen una planta de BIOMASA Libro en color 17 x 24

L - encuadernado en rustica.
» Conocer la Operacién y el Mantenimiento de

Plantas de Biomasa Practicas:

. L. No se realizan
A quien va dirigido
Director del curso:

» Ingenieros y técnicos de proyecto Santiago Garcia Garrido, Lic. en
) o Ciencias Quimicas y Director
» Profesionales de Operaciony Técnico de RENOVETEC. Autor de

numerosos libros dedicados al
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

limiento de plantas de Biomasa

<

Mante

Ponentes habituales:

Maria del Pino Pérez, Alex Lupion,
Santiago Mirabal

fo

renovetec
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Contenido del curso

LAS PLANTAS DE BIOMASA

B Aprovechamiento de la biomasa para
produccion de electricidad

B Parametros caracteristicos

B Normativas que regulan las plantas de bio-
masa

B Plantas de biomasa en Espafia

TIPOS DE BIOMASA

W Residuos forestales

W Residuos agricolas

W Cultivos energéticos

B Poder calorifico de la biomasa:
comparativa

CICLO RANKINE: CONVERSION DE LA
ENERGIA CALORIFICA EN

ENERGIA ELECTRICA

B Ciclo Rankine Basico

H Ciclo Rankine mejorado:

precalentamiento y sobrecalentamiento q

B Diagrama de Sankey

LA PREPARACION DEL COMBUS

ffgng.
B Ajuste de la humedad: secado

B Ajuste del tamano molienda _

CALDERAS

M Tipos de caldera

B Quemadores y patrrillas

B Economizador, evaporador,
sobrecalentador

B Evacuacion de cenizas

W Sistema de purificacion de humos q
escape

B Problemas habituales en calderga.

W Ejemplos

EL CICLO AGUA-VAPOR Y
W Valvulas de bypass -
B Condensador

B Vapor de sellos

H Sistema de vacio

B Bombas de condensado

B Tanque de agua de alimentacion

B Bombas de agua de alimentacion
B Precalentadores.de alta AV, hnjn prpqir’\n

mc

.!?"Esp

W Control quimico: puntos de muestreo
B Control quimico: puntos de dosificacion

LA TURBINA DE VAPOR

M Tipos de turbinas de vapor
m Alabes

B Rotor

B Carcasa

W Virador

B Ejemplos de turbinas

EL GENERADOR ELECTRICO

B Esquema de funcionamiento

M Tipos de generadores

B Principales elementos del generador

EL SISTEMA DE REFRIGERACION

M Torres de refrigeracion

[ | Aerocondensadores

res evaporativas vs

e refrigeracion cerrado

DE% IENTO DE AGUA

ablandamiento y
s
. Y .
osis inversa
3 |
' ‘?ﬂ:“ ‘a

B a1
doEA [ TA TENSION

91 1263088 ( |WW@HWM(:NTM

Catdlogo RENOVETEC InCompany

.



CURSO TECNICO
DE BIOETANOL, BIODIESEL Y BIOGAS

A lo largo del curso se analizan los biocombusti-
bles de primera, segunda y tercera generacion,
asi como los procesos de produccion de bioga-
con fines energéticos.

Se profundiza en aspectos de ingenieria de dise-
fio de las plantas, en los procesos claves de pro-
duccién de biocarburantes, como el refino en el
biodiesel y la licuefaccion y sacarificacion en el
bioetanol, en las diferentes tecnologias, en la
logistica de produccion, en la operacion de las .
plantas y en las posibilidades de desarrolio de la T1PO de Curso:
produccion en el futuro. Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point.

A quien va dirigido
Nivel del curso:

» Ingenieros y Técnicos que desarrollan o Basico, No se requieren
van a desarrollar su trabajo en Plantas de €°nocimientos previos
Biocombustibles -

: - Material:

» Profesionales de Operaciony Libro en color 17 x 24
Mantenimiento de plantas industriales encuadernado en rastica.

» Directores y Ejecutivos dedicados a la

gestion de proyectos energéticos que
requieren dominar la tecnologia, la
terminologia y los principales aspectos
gue la condicionan la técnica.

Practicas:
No se realizan

Director del curso:
Maria del Pino Pérez

MAS INFORMACION 91126 37 66~ info@renovetec.com MY EUENe CH [N EI VAo N1 N=To )
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Contenido del curso

INTRODUCCION

B Cambio Climatico y Marco Juridico
Internacional

Tipos de Biomasa

Biomasa Sdlida

Residuos forestales

Residuos agricolas

Cultivos energéticos

Poder calorifico de la biomasa:
comparativa

Biomasa Liquida

Biodiesel

Bioetanol

Biomasa Gaseosa

Biogas

Digestion Anaerobia

Biomasa de Segunda Generacion

BIOCOMBUSTIBLES. INTRODUCCION

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES.

HISTORIA Y GENERALIDADES

B Aspectos econémicos, ambientales
y legales de interés.

PROCESOS PLANTAS DE PRODUCCION.
BIODIESEL Y BIOETANOL INTEGRACION
ENERGETICA Y APROVECHAMIENTO
TERMICO
B Integracion energética con plantas de
cogeneracion, turbinas de vapor, etc.
B Metodologia del Pinch Point
en la optimizacion energética.
B Materiales de disefio para los equipos
principales e intercambiadores

BIOETANOL
B Introduccion
B Procesos de produccion del bioetanol.

B Operacion y Mantenimiento de Plantas.

B Normativa relativa al etanol. Estado y
perspectivas. Fiscalidad del bioetanol.

BIODIESEL
B Tecnologia y Disefio

Fundamentos del refino de aceite y
la produccion de biodiesel.

Procesos y tecnologia de refinacion de
aceites vegetales. Criterios de
seleccion.

Procesos y tecnologia de produccion
de biodiesel. Criterios de seleccion.
Fundamentos del lay-out de una planta
de biodiesel

Materias primas para la fabricacion de
biodiesel. Especificacionesy proceso.

Subproductos. Especificaciones y
aplicaciones.

B Operacion

Organizacion de la planta de biodiesel.
Organigrama

Problemas operacionales habituales.
Andlisis de una cuenta de resultados
tipo de una planta de biodiesel.

B Producto

Especificaciones de calidad del

biodiesel.

Problemas detectados en campo

y nuevas demandas.

Sistemas de Post-tratamiento del

biodiesel frente a las nuevas

especificaciones:

Aplicaciones del ester metilico

diferentes a su uso como biocarburante.

El ester etilico como biocarburante.
rovechamiento
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CURSO DE TURBINAS DE VAPOR
EN PLANTAS DE BIOMASA

El curso RENOVETEC de Turbinas de Vapor es un
curso de caracter técnico que trata de mostrar
como son y como funcionan las turbinas de vapor.
La turbina de vapor genera en el mundo mas del
60% de la energia eléctrica consumida, y es en
cambio un equipo poco conocido

Objetivos del curso

»

»

»

»

»

»

Conocer los fundamentos tecnolégicos de las
turbinas de vapor

Conocer cada uno de los elementos que
componen las turbinas de vapor

Conocer los parametros de los que dependen
las principales prestaciones, para optimizar su
funcionamiento

Conocer las relaciones entre la turbina y el
resto de los sistemas de una central eléctrica

Conocer como se opera una turbina de vapor

Conocer en detalle el mantenimiento que ha

de realizarse en turbinas para obtener la
maxima disponibilidad y prestaciones

A quien va dirigido

»

»

‘t MAS INFORMACION

Técnicos de operacién y mantenimiento de

Plantas de Biomasa. Es especialmente inte-
resante para los técnicos que se han incor-
porado DESPUES de la puesta en

marcha de la planta.

Ingenieros , técnicos y profesionales que

guieran trabajar en plantas de generacion
de energia

Jefes de proyecto e Ingenleros de proyecto

91 126 37 66 - |nf0@renovetec com

u.lll-'—'\ ! n |

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo Power
Point. Disponible también
semipresencial y a distancia

Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de
iniciacion, aunque no se requieren
conocimientos previos. Es
aconsejable que el alumno esté en
posesion de una titulacion
universitaria de caracter técnico,
aungue no es imprescindible

Material:

Libro en color 17 x 24 encuaderna-
do en rastica. Numerosos videos y
material grafico de alta calidad

Practicas:

No se realizan, excepto en cursos
in-company que dispongan de

turbina de vapor

renovetec

91 126 37 66



Contenido del curso

TURBINAS DE VAPOR

W Tipos de turbinas de vapor
B Parametros caracteristicos
B Aplicaciones habituales

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

B Nociones de termodinamica basica

B Ciclo Carnot, ciclo Rankine y ciclo Hirn

B Rendimiento de turbinas y parametros
de los que depende

PRINCIPALES ELEMENTOS
Rotor

Carcasa

Alabes

Cojinetes radiales y axiales
Valvulas de admision
Sellado: sellos laberinticos y vapor
de sellos

Sistema de lubricacién
Sistema de control
Regulacion de potencia

ELEMENTOS AUXILIARES

B Condensador

B Sistemas de vacio

B Sistemas de refrigeracion

CRITERIOS DE SELECCION DE
TURBINAS DE VAPOR.

OPERACION DE TURBINAS DE VAPOR

B Arranquesy paradas

B Vigilancia de parametros de
funcionamiento

B Regimenes de trabajo habituales

MANTENIMIENTO PROGRAMADQ‘ \
B El concepto de hora equivalente
B Mantenimiento diario. - &"Q{\Q\Q‘.
B N -

W Revisiones menores \ o
B Overha ViSiG —
PRINCIPALE
W Alto ni

W Desplaz

I
AN
Y\ -

M Fallos diversos de la instrumentacion

W Fuga de vapor

B Funcionamiento incorrecto de la valvula
de control

M Dificultad o imposibilidad de la
sincronizacion

H Bloqueo del rotor por curvatura del eje

B Gripaje del rotor

MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE
TURBINAS DE VAPOR

B Inspecciones boroscoépicas

B Evolucion y analisis de variables fisicas
B Analisis de vibraciones

B Analisis de aceites

B Termografias

DIAGNOSTICO DE TURBINAS DE VAPOR
B Pruebas de prestaciones

B Balances de masay energia

B Analisis de datos histéricos

B Analisis de datos de funcionamiento

B Pruebas de diagnostico

REPUESTOS HERRAMIENTAS HABITUALES
B Herramientas mecanicas

B Herramientas eléctricas

B Herramientas de instrumentacion

B Herramientas de diagnostico

B Herramientas especiales




CURSO DE ALTA Y MEDIA TENSION
EN PLANTAS DE BIOMASA

El curso RENOVETEC de Alta Tensidn en Plantas de
Cogeneracion, se ha desarrollado pensando en las
necesidades formativas del personal de planta .

A pesar de la sencillez de los circuitos de Alta
Tension, se constata que muchos de los

profesionales que trabajan o van a trabajar en
plantas de cogeneracion no conocen los
principales equipos relacionados con la Alta y
Media Tensién, su funcionamiento, sus esquemas de

conexion, sus principales caracteristicas, etc. Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
Ademas, hay que recordar que se trata de un presentaciordesarrollada con la

curso de caracter obligatorio para profesionales que ayuda de programas tipo Power
realizan trabajos con riesgo eléctrico, y que permite  Point. D'SPO”_'bl'e ta$b|en .
certificarse para la realizacion de este S eSS CIC R EIIETE)

tipo de trabajos de acuerdo al RD 614/01. .
Nivel del curso:

Medio. No es un curso basico o de

iniciacion, aunque no se requieren

conocimientos previos. Es

» Técnicos de operacion y mantenimiento de  aconsejable que el alumno esté

. 2 . en posesion de una titulacion
plantas de cogeneracion. Es especialmente .0 - oo o 0 O s cter técnico,

A quien va dirigido

interesante para los técnicos que se han aunque no es imprescindible
incorporado DESPUES de la puesta en
marcha de la planta Material:

» Ingenieros, técnicos y profesionales que Libro en color 17 x 24

de encuadernado en rdstica, con

quieran trabajar en plantas material grafico de alta calidad

cogeneracion.
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto Practicas:

de centrales eléctricas Practicas en campo, en las
instalaciones de RENOVETEC o en

las instalaciones del cliente.

renovetec
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Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION

B Energia eléctrica: voltaje, frecuencia, fase

B Generacion, transporte y distribuciéon de
energia

B Funcion del sistema de alta tension

B Potencia activa y reactiva

B Funcionamiento enisla

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA

B Generadores

B Transformador

B Aparatos de maniobra: seccionador,
interruptor, interruptor, seccionador,
interruptor automatico, fusibles

B Celdas

B Transformadores de medida (tension e

intensidad)

Puesta a tierra

Pararrayos

Protecciones (amperimétricas,

voltimétricas y diferenciales)

B Osciloperturbégrafo

B Subestaciones exteriores

B Subestaciones blindadas

REPRESENTACION
B Simbologia
B Diagrama unifilar. Ejemplos

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE ALTA TENSION

B Inspecciones a realizar por el usuario

B Inspecciones a realizar por empresas
autorizadas

B Inspecciones a realizar por O.C.A

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

B Termografia infrarroja

B Analisis de aceite

PRINCIPALES AVERIAS

HERRAMIENTAS

B Herramientas habituales

B Herramientas de diagndstico y
comprobacion

B Equipos de proteccion

RIESGOS LABORALES Y SU PREVENCION
Contactos directos e indirectos
Trabajadores autorizados y calificados
Trabajos sin tension

Trabajos en tension

Trabajos en proximidad

Real Decreto 614/2001 Riesgos eléctricos

PRACTICAS:

B I|dentificacidn de elementos en campo
B Aplicacion de las cinco reglas de oro
W Utilizacion de EPIS

B Realizacion de informes termograficos

911263766 €
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Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS IN COMPANY

Cursos impartidos en las instalaciones de una empresa, con un contenido
adaptado especificamente a sus necesidades. Subvencionables por la
FUNDACION TRIPARTITA y con un coste muy ventajoso, evitan gastos de
desplazamiento, alojamiento, y dietas de los alumnos

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades
espafolas: Madrid, Sevilla, Barcelona y Valencia.

CURSQOS A DISTANCIA

El alumno recibe el material del curso, ejercicios y es tutorizado a distancia.
deal para los que buscan flexibilidad de horarios sin desplazamientos

RSOS PRESENCIALES A DISTANCIA

idos en directo desde las instalaciones de RENOVETEC, y recibidos
umnos desde su oficina o desde su hogar a través de internet, con
nte calidad de voz e imagen, y con la posibilidad de participa-




ALTA Y MEDIA TENSION

t www.renovetec.com
" inffo@renovetec.com
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CURSO DE ALTA Y MEDIA TENSION
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES

El curso RENOVETEC de Alta Tensidn en Plantas de
Cogeneracion, se ha desarrollado pensando en las
necesidades formativas del personal de planta .

A pesar de la sencillez de los circuitos de Alta E
Tension, se constata que muchos de los
profesionales que trabajan o van a trabajar en |
plantas de cogeneracion no conocen los
principales equipos relacionados con la Alta y
Media Tensién, su funcionamiento, sus esquemas

de conexion, sus principales caracteristicas, etc.  11PO d& Curso:
Presencial, basado en una
presentaciordesarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Ademas, hay que recordar que se trata de un
curso de caracter obligatorio para profesionales
que realizan trabajos con riesgo eléctrico, y que
permite certificarse para la realizacién de este

tipo de trabajos de acuerdo al RD 614/01. Nivel del curso:
Alto, aunque no se requieren
conocimiento previos ni titulacion

A quien va dirigido especifica,

Material:

Libro en color 17 x 24
encuadernado en rustica.

» Técnicos de operacion y mantenimiento de
plantas de cogeneracion. Es especialmente
interesante para los técnicos que se han
incorporado DESPUES de la puesta en Ppricticas:
marcha de la planta N =i

» Ingenieros, técnicos y profesionales que

quieran trabajar en plantas industriales en Director del curso:
general Santiago Garcia Garrido, Lic. en

. Ciencias Quimicas y Director
» Jefes de proyecto e Ingenieros de proyecto f1gcnico de RENOVETEC. Autor de

de centrales eléctricas numerosos libros dedicados al

mantenimiento industrial y a la
» Duracion: Entre 13y 16 hora

generacion eléctrica
. : : Ponentes habituales
..... MAS INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com

Santiago Garcia Garrido, Santiago
Mirabal Montero

renovetec
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Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION

B Energia eléctrica: voltaje, frecuencia,
fase

B Generacion, transporte y distribuciéon
de energia

B Funcion del sistema de alta tensidn

B Potencia activa y reactiva

B Funcionamiento enisla

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA
B Generadores

B Transformador

B Aparatos de maniobra: seccionador,
interruptor, interruptor, seccionador,
interruptor automatico, fusibles

H Celdas

B Transformadores de medida (tensidon e
intensidad)

W Puesta a tierra

B Pararrayos

B Protecciones (amperimétricas,
voltimétricas y diferenciales)

B Osciloperturbégrafo

B Subestaciones exteriores

B Subestaciones blindadas

REPRESENTACION
B Simbologia
B Diagrama unifilar. Ejemplos

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE ALTA TENSION
B Inspecciones a realizar por el usuario
B Inspecciones a realizar por empresas
autorizadas
H Inspecciones a realizar por O.C.A

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

B Termografia infrarroja

B Analisis de aceite

PRINCIPALES AVERIAS

HERRAMIENTAS

B Herramientas habituales

B Herramientas de diagndstico y
comprobacioén

W Equipos de proteccion

RIESGOS LABORALES

Y SU PREVENCION

B Contactos directos e indirectos

B Trabajadores autorizados y calificados
B Trabajos sin tension

B Trabajos en tension

W Trabajos en proximidad

B Real Decreto 614/2001 Riesgos
eléctricos

PRACTICAS:

W |dentificacion de elementos en
campo

W Aplicacién de las cinco reglas de oro
W Utilizacion de EPIS

W Realizacion de informes termograficos

911263766

www.renovetec.com
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CURSO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO
DE ALTA TENSION

El curso esta orientado a conseguir que los técnicos
que trabajan en instalaciones industriales y edificios
con alto consumo energético tengan una ' y )
formacion adecuada en el mantenimiento del R AT e
sistema de alta tensidon y de cada uno de los
elementos que lo componen.

mti.' "

Estd dirigido a Jefes de Mantenimiento, Jefes de
proyecto de plantas industriales y de generacion
de energia y técnicos de operacion y
mantenimiento de plantas y edificios.

Tipo de Curso:

Presencial, basado en una

A | d ido i idad presentaciordesarrollada con la
unque el curso puede ser seguido sin necesidades ayuda de programas tipo

de grandes congmmentog previos, para la | power Point
perfecta comprension se requieren conocimientos

medios de electricidad. .
Nivel del curso:

A quién va dirigido A1), EMEIENE SO EEIIEED
conocimiento previos ni titulacion
especifica,

» Responsables de explotaciéon de plantas

industriales Material:
» Ingenieros de diseio Libro en color 17 x 24
» Jefes de mantenimiento encuadernado en rastica.

» Responsables de oficina técnica L.

» Profesionales de mantenimiento mecanicoy racticas:
eléctrico No se realizan

» Técnicos de Operacion de plantas

industriales Director del curso:

Santiago Garcia Garrido, Lic. en

Ciencias Quimicas y Director

Técnico de RENOVETEC. Autor de
INFORMACION: 91 126 37 66 - info@renovetec.com [IESGICEEEEUISICRCEE R
mantenimiento industrial y a la
generacion eléctrica

-

i W N.s--—



Contenido del curso

EL SISTEMA DE ALTA TENSION

EQUIPOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE ALTA TENSION
Transformadores

Aparamenta de maniobra: seccionadores, interruptores, etc.
Protecciones

Equipos de medida

Puesta a tierra

Pararrayos

Subestaciones de intemperie

Subestaciones blindadas (GIS)

MANTENIMIENTO PROGRAMADO EN ALTA TENSION
B Inspecciones a realizar por el usuario
B Inspecciones a realizar por empresas autorizadas

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Termografia

Andlisis de aceites

Ensayos en transformadores

Ensayos en interruptores

Ensayos en equipos blindados en SF6
Medidas de Descargas Parciales
Periodicidad de Ensayos

PRINCIPALES AVERIAS EN EL SISTEMA DE ALTA TENSION
B Transformadores

B Interruptores

B Aparamenta

B Anomalias tipicas en GIS

HERRAMIENTAS Y MEDIOS NECESARIOS

B Herramientas Habituales

B Herramientas de Diagndstico y comprobacion
B Equipos de Proteccién
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