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CICLO FORMATIVVO
EXPERTO EN INGENIERIA DE CENTRALES TERMOSOLARES
90 horas lectivas

o Aportainformacion muy valiosa sobre la viabilidad, la gestion de contratos,
el diserio, construccion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de
centrales termosolares de concentracion (CSP)

o Esta compuesto por un total de 7 cursos, de 13 horas de duracion cada
uno, pensados para que puedan compatibilizarse con la actividad profesional.

. Puede realizarse de forma completa, o cursar cada uno de los siete modulos de
forma individual . Cada uno de los cursos puede cursarse también a distancia.

« En la modalidad presencial, los cursos se desarrollan en Madrid, en jueves
[jornada completa) y viernes (mananasj, entre los meses de Febrero y Mayo de
2011.

CICLO FORMATIVO
INGENIERIA DE CENTRALES TERMOSOLARES

I. Gestion de proyectos. Permitting y gestion financiera. 3-4 febrero
Il. Ingenieria del campo solar. 17-18 Febrero

Ill. Ingenieria del bloque de potencia . 3-4 marzo

IV. Construccion de centrales termosolares. 17-18 marzo

V. Puesta en marcha de centrales termosolares. 31 marzo -1 abril

VI. Operacion eficiente de centrales termosolares. 14-15 abril

VII. Mantenimiento de centrales termosolares. 5-6 mayo

I. Gestion de proyectos. Permitting y gestion financiera. 23 Y 24 mayo

PRECIO DE CADA CURSO: 495 € + IVA PRECIO DEL CICLO COMPLETO: 2.495 € + IVA

Tel. +34 91 126 37 66 info@renovetec.com




CICLO FORMATIVO )
EXPERTO EN INGENIERIA DE
CENTRALES

TERMOSOLARES
MADRID, FEBRERO A MAYO DE 2011

Director del programa formativo:

Santiago Garcia Garrido,
Director Técnico de RENOVETEC

Licenciado en Ciencias Quimicas, especialidad Ingenieria, Técnico Superior en Electronica,
Master MBA por la Escuela de Negocios CEREM.

Autor de los siguientes libros: ‘Gestion Integral de Mantenimiento’, ‘Ciclos Combinados,
Operacion y Mantenimiento’, ‘Cogeneracion. Disefio, Operacion y Mantenimiento de Plantas’,
‘Motores de Gas en Plantas Industriales’ y ‘Mantenimiento Contratado: Empresas y Contratos
de Mantenimiento’, “Ingenieria Termosolar. El Estado del Arte en Tecnologia Termosolar®, asi
como de innumerables articulos técnicos.

Docente experto en Energia y Operacion y Mantenimiento de Instalaciones Energéticas e
Industriales, con mds de 20 afios de experiencia profesional, en Empresas como MASA—
DRAGADOS (Director de Ingenieria de Mantenimiento), GAS NATURAL (Director de Planta en
la CTCC de San Roque), OPEMASA (Director Gerente) y POWER SUPORT (Director General).

Experto en centrales termosolares, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento de centrales de energia, colaborando para empresas como S6S, ELECNOR,
MAN SOLAR MILLENUIM, OPEX ENERGY y DEENMA, entre otras.

PRECIOS Y CONTRATACION ____../\)

Precio de cada maédulo: ren ovetec

495 €+ 18 % IVA

Precio del ciclo formativo de ! "
experto en ingenieria termosolar o o

2.495€+ 18 % IVA

Inscripciones
Por email: info@renovetec.com
Por teléfono: 91 126 37 66
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CURSO DE PERMITTING,
GESTION FINANCIERA Y

ASEGURAMIENTO

MADRID, 3 Y 4 DE FEBRERO
MADRID 23 Y 24 DE MAYO

Objetivos del curso

Durante las trece horas que componen el curso, se analizan las herramientas ufiliza-
das para conocer la viabilidad de los proyectos, las fases a tener en cuenta en la tra-
mitacion administrativa, las previsiones de generacion eléctrica y el calculo de ingre-
sos, los costes desglosados, incidiendo en profundidad en la gestion financiera, anali-
zando diferentes supuestos practicos y multitud de experiencias reales.

Se analizan con detenimiento las posibilidades de hibridacion con otras techologias,
en teoria y en la practica y se compara la tecnologia termosolar con otras tecnologias
de generacion de energia eléctrica.

Se estudia el funcionamiento del mercado eléctrico desde un punto de vista practico.
Por dltimo se estudian los riesgos techoldgicos y financieros, asi como su asegura-
miento, mediante contratos de seguro.

Especialmente recomendado para aquellos que desarrollen su actividad en el sector
termosolar, o vayan a tener que negociar contratos que estén relacionados con este
tipo de plantas, ya sea con relacion a su diseho, construccion, puesta en marcha,
operacion o mantenimiento. Se analiza la situacion espaiiola y la de diferentes pai-

ses.




CURSO DE PERMITTING
GESTION FINANCIERA Y
ASEGURAMIENTO

l.- PERMITTING
Introduccion
Situacion en Espaia
Legislacion actual
Tramites previos y estudios de viabilidad
Cdlculo de ingresos para el Régimen
General
Cdlculo de ingresos para el Régimen
Especial
Célculo de costes
Tramites ante la administracion local
Tramites ante la administracion autonémica
Tramites ante la compaiiia eléctrica
Tramites ante el Ministerio de Industria

Direccidon General de Politica Energética

y Minas
Tramites ambientales
Permisos y tamites de la fase de Puesta en
Marcha
Permisos y tramites de la fase de Explotacion
Situacidn en otros paises
Il.- INGRESOS
Ley 54/97
RD 661/07
El funcionamiento del mercado eléctrico
Venta a tarifa y a mercado
Ingresos por servicios complementarios
Prevision total de generacion e ingresos
lll.- COSTES
Coste desglosado del EPC
Ingenieria basica
Ingenieria de detalle
Equipos principales
Construccion
Puesta en marcha
Coste de una planta sin almacenamiento
Coste de una planta de 50 MW con
almacenamiento térmico
Hibridacion con biomasa
Hibridacion con central de ciclo combinado

Coste desglosado de Operacion y
Mantenimiento
Costes de movilizacion
Operacién
Consumibles de la operacién
Personal de mantenimiento
Repuestos
Reposicidn de herramienta
Subcontratos
Coste anual
Coste del overhaul
Coste comparativo con otras tecnologias
IV.- FINANCIACION
Introduccion
Modelos de financiacion
Project Finance
Financiacién con inversor externo
Financiacién con recursos propios
UTE / Joint Venture
Bonos/ Suscripcion de deuda/ Suscripcion publica
Riesgos de los distintos modelos
Riesgo de construccion.
Riesgo de explotacion.
Riesgo de mercado.
Riesgos financieros.
Riesgos politicos y de fuerza mayor.
Riesgos legales.
Riesgos medioambientales
Ventajas de los distintos modelos
Mercados internacionales
V.- RIESGOS
Riesgos tecnoldgicos
Riesgos financieros
Disminucién de ingresos
Cambios legislativos
Baja disponibilidad eléctrica
Baja disponibilidad de los equipos de
recuperacion térmica
Gran averia
Retraso en la entrega de la planta
Otros
VIi.- ASEGURAMIENTO DE LOS RIESGOS
Vil.- CONCLUSIONES



CURSO DE INGENIERIA
DEL CAMPO SOLAR

MADRID, 17 Y 18 DE FEBRERO DE 2011

Objetivos del curso

Durante las trece horas que componen el curso se anali-
zan los conceptos de radiacion, evaluacion del recurso
solar, dimensionamiento, rendimiento de un campo solar,
punto de diseho, 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 diseio de un
campo solar como todos los factores de que depende, de
mahera que pueda entender como se realizan todas las
acciones relacionadas con el campo solar, desde la eva-
luacion del recurso solar hasta la puesta en marcha.
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CURSO DE
INGENIERIA DEL
CAMPO SOLAR

1. CENTRALES TERMOSOLARES
1.1. HISTORIA DE LA ENERGIA TERMOSOLAR
1.2. CONCENTRACION EN UN PUNTO
1.3. CONCENTRACION EN UNA LINEA

6. COLECTORES CILINDROPARABOLICOS
6.1. QUE ES UN MODULO SOLAR
6.2. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE
UN COLECTOR
6.3. LA NECESIDAD DE LA ORIENTACION
6.4. ORIENTACIONES DE COLECTORES
6.4.1. Orientacion Norte Sur
6.4.2. Orientacion Este Oeste
6.5. SISTEMAS DE SEGUIMIENTO
6.5.1. El motor eléctrico
6.5.2. El motor hidraulico
6.5.3. EL Sistema hidraulico
. INSTRUMENTACION DE UN
COLECTOR

2. LA RADIACION SOLAR
2.1. GEOMETRIA SOLAR
2.2. LA CONSTANTE SOLAR
2.3. TIPOS DE RADIACION
2.3.1. Radiacion directa
2.3.2. Radiacion normal directa
2.3.3. Radiacion difusa
2.3.4. Radiacion reflejada 6.6
2.3.5. Radiacion global
2.4. EL MULTIPLO SOLAR
2.5. HORAS EQUIVALENTES
2.6. EL PROBLEMA DEL VIENTO

7. LAZOS
7.1. QUE ES UN LAZO

, 7.2. TIPOS DE LAZOS: LAZOS DE 100 M Y
3. LA EVALUACION DEL RECURSO SOLAR

) DE 150 M
3.1. RECOGIDA DE DATOS DE RADIACION INSITU 7.3. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE
3.2. OBTENCION DE DATOS DE BASES DE DATOS UN LAZO

PUBLICA
3.3. OBTENCION DEL ANO SOLAR TIPO
3.4. OBTENCION DEL MAPA DE PRODUCCION

7.4. CALCULO DEL NUMERO DE LAZOS
OPTIMO DE UNA CENTRAL

8. EL CAMPO SOLAR

4. EL COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION 8.1. CONFIGURACIONES POSIBLES DE

A LO LARGO DEL ANO

CAMPO SOLAR
4.1. COMPORTAMIENTO EN PRIMAVERA 8.2. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE
4.2. COMPORTAMIENTO EN VERANO UN CAMPO SOLAR
4.3. COMPORTAMIENTO EN OTONO 8.3. LA INCLINACION N-S DEL CAMPO
4.4. COMPORTAMIENTO EN INVIERNO SOLAR
cete bbb DIE GO IIEENe L L 8.4. LA INCLINACION E-O DEL CAMPO
4.6. ANALISIS DE DATOS DEL MAPA DE SOLAR

PRODUCCION 8.5. EL EQUILIBRADO DEL CAMPO SOLAR

8.6. SISTEMAS ELECTRICOS DEL CAMPO
SOLAR
8.7. EL CONTROL DEL CAMPO SOLAR

5. MODULOS CILINDROPARABOLICOS

5.1. LA ESTRUCTURA. TIPOS DE ESTRUCTURA
5.1.1. EUROTROUGH
5.1.2. TORQUETUBE
5.1.3. ESTRUCTURA ACCIONA

5.2. EL TUBO ABSORBEDOR

5.3. EL ELEMENTO REFLECTOR: ESPEJOS

5.4. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UN

MODULO

5.5. LA FABRICACION DE UN MODULO
5.5.1. La nave de fabricacion de médulos
5.5.2. Fases en la fabricacion
5.5.3. Control de calidad en la fabricacién

de mddulos

9. EL PRESUPUESTO DEL CAMPO SOLAR
9.1. COSTE DE MODULOS
9.2. COSTE DE LA OBRA CIVIL
9.3. COSTE DE MONTAIJE DE MODULOS
9.4. COSTE DE SUMINISTRO DE TUBERIA
9.5. COSTE DE MONTAIJE DE TUBERIA

renovetec



CURSO DE INGENIERIA DEL
BLOQUE DE POTENCIA

Objetivos del curso

Durante las trece horas que componen el curso, se
estudia el software de diseio, la disposicion ideal
de los equipos de potencia de la central, el sistema
de codificacion, el fluido térmico y el sistema HTF,
las zonas ATEX, el tren de generacion de vapor, el
ciclo agua vapor, los sistemas auxiliares, la turbina
de vapor, los sistemas eléctricos de alta tension y
el sistema de control. Un curso 100% practico.




CURSO DE INGENIERIA

DEL BLOQUE DE POTENCIA

SOFTWARE DE DISENO DEL BLOQUE DE POTENCIA

PROGRAMAS DE CALCULO

SOFTWARE DE MAQUETACION 3D

PROGRAMAS DE OBRA CIVIL

PROGRAMAS DE DISENO ELECTRICO

PROGRAMAS DE DISENO DEL CONTROL

LA DISPOSICION IDEAL DE EQUIPOS EN EL BLOQUE DE POTENCIA

CRITERIOS DE COLOCACION

LAYOUT IDEAL

COMPARATIVA DEL LAYOUT IDEAL CON LAS SOLUCIONES DE
DIFERENTES CENTRALES TERMOSOLARES REALES

EL SISTEMA DE CODIFICACION DE EQUIPOS KKS

EL FLUIDO TERMICO CALOPORTADOR HTF

FLUIDOS CALOPORTADORES EN CENTRALES TERMOSOLARES

LA MEZCLA BIFENILO-OXIDO DE DIFENILO

FICHA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO

MECANISMOS DE DEGRADACION

EL SISTEMA HTF

VISION GENERAL DEL ESQUEMA DEL SISTEMA HTF

LA TUBERIA Y EL SISTEMA DE BOMBEO

LOS TANQUES DE EXPANSION Y LA CALDERA AUXILIAR

EL SISTEMA DE ELIMINACION DE PRODUCTOS DE DEGRADACION

INSTRUMENTACION DEL SISTEMA HTF

LOS PUNTOS DEBILES DEL SISTEMA HTF

ZONAS ATEX EN CENTRALES TERMOSOLARES

NORMATIVA ATEX

ZONA DE BOMBEO Y ZONA DE TANQUES DE EXPANSION

ZONA DE CALDERA AUXILIAR Y ZONA DE INTERCAMBIADORES

ZONA DE TANQUES DE GNL Y SALA DE BATERIAS

ZONAS ATEX EN EL CAMPO SOLAR

EL TREN DE GENERACION DE VAPOR

TIPOS DE INTERCAMBIADORES CARCASA-TUBO

EL ECONOMIZADOR Y EL EVAPORADOR

EL SOBRECALENTADOR Y EL RECALENTADOR

¢UN TREN DE GENERACION O DOS?

INSTRUMENTACION DEL TREN DE GENERACION DE VAPOR

DIFERENTES SOLUCIONES: TRENES DE GENERACION HABITUALES

EL CICLO AGUA-VAPOR

ESQUEMA GENERAL DEL CICLO

EL BALANCE DE MASA Y ENERGIA DEL CICLO AGUA-VAPOR
VALVULAS DE BYPASS

EL CONDENSADOR

EL VAPOR DE SELLOS

BOMBAS DE CONDENSADO
PRECALENTADORES DE BAJA PRESION

EL DESGASIFICADOR

PRECALENTADORES DE ALTA PRESION
INSTRUMENTACION DEL CICLO AGUA-VAPOR
SISTEMAS AUXILIARES: EL BOP

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

EL SISTEMA DE REFRIGERACION PRINCIPAL
EL SISTEMA DE REFRIGERACION AUXILIAR
EL SISTEMA CONTRAINCENDIOS

LA PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO

LA TURBINA DE VAPOR

ELEMENTOS DEL CONJUNTO TURBINA
CRITERIOS DE SELECCION DE TURBINAS DE VAPOR
TURBINAS DE VAPOR HABITUALES
SISTEMAS ELECTRICOS DE ALTA TENSION
DIAGRAMA UNIFILAR

EL GENERADOR

INTERRUPTOR DE MAQUINA
TRANSFORMADORES PRINCIPAL Y AUXILIARES
LA BARRA DE MEDIA TENSION

EL PARQUE DE ALTA TENSION

LA LINEA DE EVACUACION

LA LINEA AUXILIAR

SISTEMAS DE RESPALDO

EL SISTEMA DE CONTROL

ARQUTECTURA DEL SISTEMA

DCS HABITUALES
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CURSO DE CONSTRUCCION
DE CENTRALES
TERMOSOLARES

MADRID, 17 Y 18 DE MARZO DE 2011

Objetivos del curso

Durante las trece horas que componen el curso, se estudian todos
los aspectos cruciales a considerar en la construccion de estas
plantas energéticas, comenzando con el anilisis de los costes, los
estudios geotécnicos, las infraestructuras para el montaje, pasan-
do a la obra civil y abordando en profundidad el montaje de los sis-
temas claves como el sistema HTF, el ciclo AV, la turbina, etc.

El curso profundiza en los problemas mas habituales, analizando
infinidad de supuestos reales. Se estudian aspectos téchicos,
econdomicos y de gestion.
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0. CENTRALES TERMOSOLARES
1. FASES DE LA CONSTRUCCION Y PLAZOS
2. COSTES DE CONSTRUCCION DETALLADOS
3. POSIBILIDADES PARA ABORDAR LA
CONSTRUCCION
3.1 Contrato EPC
3.2 Grandes paquetes
3.3 Pequenos paquetes
3.4 Ventajas e inconvenientes
4. ORGANIGRAMA DE LA CONSTRUCCION
4.1 Organigrama del equipo de construcciéon
4.2 Organigrama del equipo de supervision
5. EL ESTUDIO GEOTECNICO
6. INFRAESTRUCTURAS PARA EL MONTAJE
6.1 Oficinas de obra
6.2 Organizacion del almacén de materiales
6.3 Talleres provisionales de obra
6.4 La nave de montaje de modulos solares
7. LA OBRA CIVIL
7.1 Eleccién de la cota final del terreno
7.2 Cimentaciones especiales
7.3 La gjecucion de los sistemas enterrados
8. CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL CAMPO SOLAR
8.1 Nave de montaje de médulos
8.2 Control de calidad de modulos
8.3 Obra civil en el campo solar
8.4 Trabajos de alineacion y nivelacion
8.5 Montaje de modulos en campo
9. MONTAJE DE LA TUBERIA DEL SISTEMA HTF
9.1. La tuberia: tipos y especificaciones
9.2. Técnicas de soldadura
9.3. Aspectos a vigilar en el montaje de tuberia
9.4. Ensayos no destructivos
9.5. Pruebas de presion
10. MONTAJE MECANICO DEL SISTEMA HTF
10.1 Equipos que componen el sistema HTF
10.2 Montaje de bombas: alineacién y nivelacion
10.3 Alineacion de tuberias
10.4 Montaje de depdsitos

11. MONTAJE DEL TREN DE INTERCAMBIADORES

11.1 Pruebas de equipos en taller

11.2 Verificaciones a la llegada

11.3 PRECAUCIONES DURANTE EL MONTAJE
11.4 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

11.5 PRUEBAS DE PRESION

12. MONTAJE DEL CICLO AGUA-VAPOR

12.1 Equipos que componen el ciclo A-V

12.2 Pruebas de equipos en taller

12.3 Verificaciones a la llegada de los equipos
12.4 Precauciones durante el montaje

12.5 Ensayos no destructivos

12.6 Pruebas de presion

13. MONTAJE DE LA TURBINA DE VAPOR

13.1 Sistemas que acompafian ala T.V.
13.2 Pruebas de turbina en taller
13.3 Verificaciones a la llegada de la turbina
13.4 Posibilidades para realizar el montaje
13.5 Alineacion, nivelacion y sujeccion
13.6 Ensayos no destructivos
13.7 Pruebas de presion

14. MONTAJE DEL BOP
14.1 Montaje de la torre de refrigeracion
14.2 Montaje del sistema contraincendios
14.3 Montaje de la planta de efluentes
14.4 Montaje de la P.T.A.

15. MONTAJE DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
15.1 Montaje del generador
15.2 Montaje del interruptor de maquina
15.3 Montaje de transformadores
15.3 La subestacion de intemperie
15.4 La linea de evacuacion

16. OBRAS EXTERNAS
La linea eléctrica, la captacion de agua y la

tuberia de vertido

17. CONSTRUCCION. PROBLEMAS HABITUALES
17.1 La obra civil
17.2 La época de lluvias y los retrasos
17.3 La logistica de materiales
17.4 Los puestos clave en la construccion



CURSO DE PUESTA EN
MARCHA DE CENTRALES

TERMOSOLARES
MADRID, 31/03 Y 1 DE ABRIL DE 2011

Objetivos del curso




CURSO DE PUESTA EN

MARCHA DE CENTRALES
TERMOSOLARES

1. FASES DE LA PUESTA EN MARCHA

1.1 Pruebas pre-entrega

1.2 Entrega de sistemas

1.3 Precommissioning o commissioning frio
1.4 Commissionign caliente

1.5 Pruebas de Aceptacion

1.6 PAC: Provisional Acceptance Certificate
1.7 Periodo de Optimizacion y garantia

1.8 FAC: Final Acceptance Certificate

2. EL EQUIPO DE PUESTA EN MARCHA

3. PUESTA EN MARCHA DE SISTEMAS BASICOS

3.1 Energizacion de la planta

3.2 Puesta en gas

3.3 Suministro de agua a la planta

3.4 Puesta en marcha del sistema de Refrigeracion
3.5 Puesta en marcha de las calderas auxiliares
3.6 Sistemas de aire comprimido

3.7 Sistema contraincendios

4. PUESTA EN MARCHA DEL CAMPO SOLAR

5. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA HTF

6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE SALES

7. PUESTA EN MARCHA DEL CICLO AGUA-VAPOR

8. PUESTA EN MARCHA DE LA TURBINA DE VAPOR

9. PRUEBAS DE PRESTACIONES

9.1 Performance test

9.2 Pruebas de fiabilidad

9.3 Garantia anual de prestaciones
9.4 Pruebas periodicas

9.5 PTC segiin ASME

10. ENTREGA PROVISIONAL

11. EL PERIODO DE OPTIMIZACION Y GARANTIA

12. LA ENTREGA DEFINITIVA

13. PROBLEMAS HABITUALES EN LA PUESTA EN MARCHA



CURSO DE INGENIERIA DE LA
EXPLOTACION 1.

OPERACION EFICIENTE DE CENTRALES
TERMOSOLARES

MADRID, 14 Y 15 DE ABRIL DE 2011

Objetivos del curso

Una vez establecidos los objetivos de la operacion de la cen-
tral, se estudia el organigrama apropiado para abordarla. Se
profundiza en los modos de operacion, (en arranque en frio,
arranque templado y arranque caliente) y los modos de fun-
cionamiento hibrido y con sales inorganicas, para adentrarse
en la eficiencia del campo solar, del HTF y del ciclo agua va-
por. Se incluye un anilisis pormenorizado del balance de
energia, a diferentes cargas y un profundo estudio de la ope-
racion de los sistemas auxiliares.

La segunda parte del curso se adentra en los aspectos econd-
micos, detallando los costes, presupuestos y un analisis de
optimizacion de los costes de operacion, para adentrarse fi-
halmente en los ingresos y en todos aquellos aspectos a con-
siderar, para maximizarlos.

renovetec



CURSO DE INGENIERIA DE LA EXPLOTACION I
OPERACION EFICIENTE DE CENTRALES
TERMOSOLARES

1. LAS CENTRALES TERMOSOLARES

1.1. Tipos de centrales termosolares y
comparacion de tecnologias.
1.2. Principales sistemas en centrales de Colector
Cilindro Parabdlico
Campo solar
Sistema HTF
Ciclo Agua-Vapor
Sistemas auxiliares (BOP)
Turbina de Vapor
Generador y sistemas de alta tensién

2. OBJETIVOS DE LA OPERACION EFICIENTE

3. ORGANIGRAMAS HABITUALES
3.1. Organigrama tipico
3.2. Variantes
3.3. Descripcidn de puestos de trabajo de
la operacion
4. MODOS DE OPERACION DE UNA CENTRAL
TERMOSOLAR
4.1. Curva de enfriamiento del HTF
4.2. Arranque frio
4.3. Arranque templado
4.4. Arranque caliente
4.5. Modos de funcionamiento
anticongelacion
- Recirculacion
- Caldeo con caldera auxiliar
4.6. Modo de funcionamiento hibrido
4.7. Modos de funcionamiento con sales
inorganicas
5. EFICIENCIA DEL CAMPO SOLAR
5.1. Pérdidas opticas
5.2. Pérdidas térmicas
5.3. Pérdidas geométricas
6. EFICIENCIA DEL SISTEMA HTF
6.1. Temperatura 6ptima de salida del HTF
6.2. Sistemas de control de la temperatura
de HTF
- Temperatura baja en la salida del
campo solar: variacion de la velo-
cidad de bombas principales de
HTF
- Temperatura alta en la salida del
campo solar: Desenfoque parcial
de ultimos modulos de cada lazo
- Temperatura alta en la entrada al
campo solar: cierre de lazos
6.3 Pérdidas en el aislamiento de tuberias
6.4 La combustidn en la caldera auxiliar

7. EFICIENCIA DEL CICLO AGUA-VAPOR:

ANALISIS DEL BALANCE DE ENERGIA A
DIFERENTES CARGAS

7.1. Balance de energia al 100%

7.2. Balance de energia al 75%

7.3. Balance de energia al 50%

7.4. Balance de energia al 25%

7.5. Balance de energia al 10%

7.6. Balance de energia al 110%

7.7. Limpieza de intercambiadores

8. EFICIENCIA EN LA OPERACION DE SISTEMAS
AUXILIARES

8.1. Numero de ventiladores de la torre

8.2. La limpieza de los rellenos de la torre

8.3. La limpieza del condensador

8.4. Optimizacion del consumo eléctrico de
auxiliares

8.5. Los consumos eléctricos no asociados a
la generacion

8.6. Optimizacion del consumo de agua

9. COSTE: EL PRESUPUESTO DE OPERACION

9.1. Personal
9.2. Consumibles
9.3. Presupuesto total de la operacion
9.4. Optimizacion de costes de operacion
- Reducciones posibles de personal y
Sus consecuencias
- Reduccion del gasto en productos
quimicos
- Reduccion del gasto en espejos
- Reduccion del gasto en reposicion de
HTF
- Reduccion del gasto en reposicion de
tubos absorbedores

10. INGRESOS: EL AUMENTO DE LA

PRODUCCION POR AUMENTO DE LA
DISPONIBILIDAD
10.1. Centrales buenas, centrales baratas, o
centrales construidas con rapidez
10.2. La importancia de la seleccion de
equipos
10.3. La importancia del mantenimiento pro
gramado
10.4. La incidencia de una averia en los
diferentes meses del ano
10.5. Principales averias con gran incidencia
en la produccion
- Averias habituales de corta duracién
- Averias de gran alcance (paradas de
larga duracion)



CURSO DE I‘NGENIERiA DE LA
EXPLOTACION 11.
MANTENIMIENTO DE

CENTRALES TERMOSOLARES
MADRID, 5 Y 6 DE MAYO DE 2011

Objetivos del curso

El curso aborda un andlisis profundo de las actuaciones
de mantenimiento en una central termosolar, partiendo
del mantenimiento programado, analizando el organigrama
tipico y las funciones a desempehar y estudiando en de-
talle un ejemplo de un Plan de Mantenimiento.

A continuacion se profundiza en las téchicas de manteni-
miento predictivo, con un analisis detallado de su utilidad
especifica en cada uno de los sistemas de la central.




CURSO DE INGENIERIA DE LA EXPLOTACION II
MANTENIMIENTO DE CENTRALES TERMOSOLARES

1. MANTENIMIENTO PROGRAMADO

1.1. Estrategias de Mantenimiento en Centrales
Eléctricas

1.2. Organigramas habituales de Mantenimiento en

Centrales Termosolares

1.3. Responsabilidades del personal de
mantenimiento

1.4. La elaboracion del Plan de Mantenimiento en
una Central Termosolar

1.5. Ejemplo de plan de mantenimiento

2. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

2.1. Anadlisis de vibraciones y equipos en los que
se aplica
- Analisis de bombas
- Analisis de turbina de vapor
- Analisis del generador
2.2. Termografias y campo de aplicacion
- Termografias de sistemas eléctricos
- Termografias en el campo solar
- Termografias del sistema de aceite térmico
- Termografias del ciclo A-V

- Termografias del tren de generacion de vapor

- Termografias de turbina
2.3. Boroscopias y equipos a los que se aplica
- Boroscopias en el tren de generacion
- Boroscopias en bombas de HTF
- Boroscopias en la turbina de vapor
2.4. Ultrasonidos y campo de aplicacion
- Deteccion de fugas por ultrasonido
- Analisis del estado de rodamientos
- Analisis de espesores
2.5. Andlisis de aceites y sistemas a los que se
aplica
- Analisis del HTF
- Analisis de aceites de lubricacién
- Analisis de aceites de transformador

3. GESTION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

3.1. Las averias y sus causas

3.2. Distribucién de tiempos para la resolucion
de averias

3.3. Asignacion de prioridades

3.4. Investigacion de averias y medidas
Preventivas

4. PRINCIPALES AVERIAS

4.1. Averias habituales en el campo solar

4.2. Averias habituales en el sistema HTF

4.3. Averias habituales en los trenes de
generaciéon de vapor

4.4. Averias en el ciclo agua-vapor

4.5. Averias en los sistemas auxiliares (BOP)

4.6. Averias en la turbina de vapor

4.7. Averias en el sistema eléctrico de alta
tension

5. REPUESTOS Y CONSUMIBLES

6. HERRAMIENTAS Y MEDIOS TECNICOS
7. GESTION DE LA INFORMACION

7.1. GMAO: Gestion del mantenimiento asistido por
ordenador

7.2. Informes periddicos

7.3. Indicadores de gestidon y parametros garantizados
a. Disponibilidad, potencia, consumo especifico
b. Otros indicadores de gestién

8. EL PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO DE UNA

CENTRAL TERMOSOLAR

8.1. Personal

8.2. Repuestos y consumibles

8.3. Medios técnicos

8.4. Otros costes

8.5. Referencias medias de costes en plantas de
energia

9. MANTENIMIENTO LEGAL
9.1. La importancia del mantenimiento legal
9.2. Responsabilidades del propietario de la
instalacion
9.3. Resumen de equipos e instalaciones
sometidas a mantenimiento legal
9.4. Normativas de referencia
9.5. Detalle de las obligaciones legales
9.5.1. Instalaciones Eléctricas de AT
9.5.2. Instalaciones Eléctricas de BT
9.5.3. Aparatos a presién
9.5.4. Instalaciones de Gas
9.5.5. Instalaciones con riesgo de
legionellosis
9.5.6. Maquinas
9.5.7. Proteccion Contraincendios
9.5.8. Ruido
9.5.9. Instalaciones de Climatizacion
9.5.10. Vehiculos
9.5.11. Puentes grua y medios de elevacion
9.6. La contratacion del mantenimiento legal
9.6.1. Inspecciones que puede realizar el
usuario
9.6.2. Inspecciones que debe realizar una
empresa autorizada
9.6.3. Inspecciones que debe realizar una
OCA
9.6.4. La contratacion global del
mantenimiento legal
9.7. El control del mantenimiento legal
9.7.1. Planificacion del mantenimiento
9.7.2. Libros de registro: la constancia
documental



