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CICLO FORMATIVO  
EXPERTO EN INGENIERÍA DE CENTRALES TERMOSOLARES 

90 horas lectivas 
 

 

 

 

 

 

 
 Aporta información muy valiosa sobre  la viabilidad, la gestión de contratos,  

        el diseño, construcción, puesta en marcha, operación y mantenimiento de  

        centrales termosolares de concentración (CSP) 

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

 Puede realizarse de forma completa, o cursar cada uno de los siete módulos 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 (mañanas),  entre los meses de Febrero y Mayo de 
2011.  

CICLO FORMATIVO  

INGENIERÍA DE CENTRALES TERMOSOLARES  

 

I.    Gestión de proyectos. Permitting y gestión financiera. 3-4 febrero 

II.   Ingeniería del campo solar. 17-18 Febrero 

III.  Ingeniería del bloque de potencia . 3-4 marzo 

IV.  Construcción de centrales termosolares. 17-18 marzo 

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

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

VII. Mantenimiento de centrales termosolares. 5-6 mayo 

I.    Gestión de proyectos. Permitting y gestión 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 
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C I C L O  F O R M A T I V O  

E X P E R T O  E N  I N G E N I E R Í A  D E  

C E N T R A L E S  

T E R M O S O L A R E S   
MADRID, FEBRERO A MAYO DE  2011 

       

        

            

Precio de cada módulo: 
  

495 € + 18 % IVA 
  
Precio del ciclo formativo de  
experto en ingeniería termosolar 
  

2.495 € +  18 % IVA 
  
  
Inscripciones 
 Por email: info@renovetec.com 
 Por teléfono: 91 126 37 66 

  
  

  

  

  

  

 

  P R E C I O S  Y  C O N T R A T A C I Ó N  

Director del programa formativo:  
  

Santiago García Garrido,  

Director Técnico de RENOVETEC 

 

Licenciado en Ciencias Químicas, especialidad Ingeniería, Técnico Superior en Electrónica, 

Master MBA por la Escuela de Negocios CEREM. 

 

Autor de los siguientes libros: ‘Gestión Integral de Mantenimiento’, ‘Ciclos Combinados,  

Operación y Mantenimiento’, ‘Cogeneración. Diseño, Operación y Mantenimiento de Plantas’, 

‘Motores de Gas en Plantas Industriales’ y ‘Mantenimiento Contratado: Empresas y Contratos 

de Mantenimiento’, ´Ingeniería Termosolar. El Estado del Arte en Tecnología Termosolar´, así 

como de innumerables artículos técnicos. 

 

Docente experto en Energía y Operación y Mantenimiento de Instalaciones Energéticas e  

Industriales, con más de 20 años de experiencia profesional, en Empresas como MASA—

DRAGADOS (Director de Ingeniería 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, diseño, construcción, puesta en marcha, operación y  

mantenimiento de centrales de energía, colaborando para empresas como SGS, ELECNOR, 

MAN SOLAR MILLENUIM, OPEX ENERGY y DEENMA, entre otras. 

 

 

  



 

C U R S O  D E  P E R M I T T I N G ,  

G E S T I Ó N  F I N A N C I E R A  Y  

A S E G U R A M I E N T O  
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 utiliza-

das para conocer la viabilidad de los proyectos, las fases a tener en cuenta en la tra-
mitación administrativa, las previsiones de generación eléctrica y el cálculo de ingre-
sos, los costes desglosados, incidiendo en profundidad en la gestión financiera, anali-
zando diferentes supuestos prácticos y multitud de experiencias reales. 

 
 Se analizan con detenimiento las posibilidades de hibridación con otras tecnologías, 

en teoría y en la práctica y se compara la tecnología termosolar con otras tecnologías 
de generación de energía eléctrica.  

 
 Se estudia el funcionamiento del mercado eléctrico desde un punto de vista práctico. 

Por último se estudian los riesgos tecnológicos y financieros,  así 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 relación a su diseño, construcción, puesta en marcha, 
operación o mantenimiento. Se analiza la situación española y la de diferentes paí-
ses. 



 

C U R S O  D E  P E R M I T T I N G   

G E S T I Ó N  F I N A N C I E R A  Y   

A S E G U R A M I E N T O  

I.- PERMITTING 

Introducción 
Situación en España  
Legislación actual  
Trámites previos y estudios de viabilidad  

Cálculo de ingresos para el Régimen  
 General 
Cálculo de ingresos para el Régimen  
 Especial 
Cálculo de costes 

Trámites ante la administración local 
Trámites ante la administración autonómica  
Trámites ante la compañía eléctrica  
Trámites ante el Ministerio de Industria  

Dirección General de Política Energética 
y Minas 

Trámites ambientales  
Permisos y támites de la fase de Puesta en  

    Marcha 
Permisos y trámites de la fase de Explotación 
Situación en otros países  

II.- INGRESOS 

Ley 54/97 
RD 661/07 
El funcionamiento del mercado eléctrico 
Venta a tarifa y a mercado 
Ingresos por servicios complementarios 
Previsión total de generación e ingresos 

III.- COSTES 

Coste desglosado del EPC 
Ingeniería básica 
Ingeniería de detalle 
Equipos principales 
Construcción 
Puesta en marcha 

Coste de una planta sin almacenamiento 
Coste de una planta de 50 MW con  
        almacenamiento térmico 
Hibridación con biomasa 
Hibridación con central de ciclo combinado 

 

Coste desglosado de Operación y  
              Mantenimiento 
  Costes de movilización  
  Operación 
  Consumibles de la operación 
  Personal de mantenimiento 
  Repuestos 
  Reposición de herramienta 
  Subcontratos 
Coste anual 
Coste del overhaul 
Coste comparativo con otras tecnologías 

IV.- FINANCIACIÓN 

Introducción  
Modelos de financiación  
Project Finance 
Financiación con inversor externo  
Financiación con recursos propios  
UTE / Joint Venture 
Bonos/ Suscripción de deuda/ Suscripción pública  
Riesgos de los distintos modelos  
 Riesgo de construcción.  

Riesgo de explotación.  
Riesgo de mercado.  
Riesgos financieros.  
Riesgos políticos y de fuerza mayor.  
Riesgos legales.  
Riesgos medioambientales 

Ventajas de los distintos modelos  
 Mercados internacionales  

V.- RIESGOS 

Riesgos tecnológicos 
Riesgos financieros 
 Disminución de ingresos 
  Cambios legislativos 
  Baja disponibilidad eléctrica 

Baja disponibilidad de los equipos de  
        recuperación térmica 

  Gran avería 
  Retraso en la entrega de la planta 
  Otros 

VI.- ASEGURAMIENTO DE LOS RIESGOS 

VII.– CONCLUSIONES 



 

C U R S O  D E  I N G E N I E R Í A  

D E L  C A M P O  S O L A R  
  

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 radiación, evaluación del recurso 
solar, dimensionamiento, rendimiento de un campo solar, 
punto de diseño, 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 parámetros de diseño de un 
campo solar como todos los factores de que depende, de 
manera que pueda entender como se realizan todas las 
acciones relacionadas con el campo solar, desde la eva-
luación del recurso solar hasta la puesta en marcha. 

      



 

 

C U R S O  D E   

I N G E N I E R Í A  D E L   

C A M P O  S O L A R  
  

1. CENTRALES TERMOSOLARES 
1.1. HISTORIA DE LA ENERGÍA TERMOSOLAR 
1.2. CONCENTRACIÓN EN UN PUNTO 
1.3. CONCENTRACIÓN EN UNA LÍNEA 
  

2. LA RADIACIÓN SOLAR 
2.1. GEOMETRÍA SOLAR 
2.2. LA CONSTANTE SOLAR 
2.3. TIPOS DE RADIACIÓN 

2.3.1. Radiación directa 
2.3.2. Radiación normal directa 
2.3.3. Radiación difusa 
2.3.4. Radiación reflejada 
2.3.5. Radiación global 

2.4. EL MULTIPLO SOLAR 
2.5. HORAS EQUIVALENTES 
2.6. EL PROBLEMA DEL VIENTO  

  
3. LA EVALUACIÓN DEL RECURSO SOLAR 

3.1. RECOGIDA DE DATOS DE RADIACIÓN INSITU 
3.2. OBTENCIÓN DE DATOS DE BASES DE DATOS  
 PÚBLICA 
3.3. OBTENCIÓN DEL AÑO SOLAR TIPO 
3.4. OBTENCIÓN DEL MAPA DE PRODUCCIÓN 

  
4. EL COMPORTAMIENTO DE LA RADIACIÓN  
 A LO LARGO DEL AÑO 

4.1. COMPORTAMIENTO EN PRIMAVERA 
4.2. COMPORTAMIENTO EN VERANO 
4.3. COMPORTAMIENTO EN OTOÑO 
4.4. COMPORTAMIENTO EN INVIERNO 
4.5. MAPA DE PRODUCCIÓN ANUAL 
4.6. ANÁLISIS DE DATOS DEL MAPA DE  
 PRODUCCIÓN 

  
5. MÓDULOS 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. PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DE UN 
 MÓDULO 
5.5. LA FABRICACIÓN DE UN MÓDULO 

5.5.1. La nave de fabricación de módulos 
5.5.2. Fases en la fabricación 
5.5.3. Control de calidad en la fabricación 
 de módulos 

   

 

   

6. COLECTORES CILINDROPARABÓLICOS 
6.1. QUÉ ES UN MÓDULO SOLAR 
6.2. PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DE 
 UN  COLECTOR 
6.3. LA NECESIDAD DE LA ORIENTACIÓN 
6.4. ORIENTACIONES DE COLECTORES 

6.4.1. Orientación Norte Sur 
6.4.2. Orientación Este Oeste 

6.5. SISTEMAS DE SEGUIMIENTO 
6.5.1. El motor eléctrico 
6.5.2. El motor hidráulico 
6.5.3. EL Sistema hidráulico 

6.6. INSTRUMENTACIÓN DE UN  
 COLECTOR 

  
7. LAZOS 

7.1. QUE ES UN LAZO 
7.2. TIPOS DE LAZOS: LAZOS DE 100 M Y 
 DE  150 M 
7.3. PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DE 
 UN  LAZO 
7.4. CÁLCULO DEL NÚMERO DE LAZOS  
 ÓPTIMO DE UNA CENTRAL 

  
8. EL CAMPO SOLAR 

8.1. CONFIGURACIONES POSIBLES DE 
 CAMPO SOLAR 
8.2. PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DE 
 UN CAMPO SOLAR 
8.3. LA INCLINACIÓN N-S DEL CAMPO  
 SOLAR 
8.4. LA INCLINACIÓN E-O DEL CAMPO  
 SOLAR 
8.5. EL EQUILIBRADO DEL CAMPO SOLAR 
8.6. SISTEMAS ELÉCTRICOS DEL CAMPO  
 SOLAR 
8.7. EL CONTROL DEL CAMPO SOLAR 

  
9. EL PRESUPUESTO DEL CAMPO SOLAR 

9.1. COSTE DE MÓDULOS 
9.2. COSTE DE LA OBRA CIVIL 
9.3. COSTE DE MONTAJE DE MÓDULOS 
9.4. COSTE DE SUMINISTRO DE TUBERÍA 
9.5. COSTE DE MONTAJE DE TUBERÍA 



 

C U R S O  D E  I N G E N I E R Í A  D E L  

B L O Q U E  D E  P O T E N C I A   
MADRID, 3 Y 4 DE MARZO  DE 2011 

       

        

            
  Objetivos del curso 

 

Durante las trece horas que componen el curso, se 
estudia el software de diseño, la disposición ideal 
de los equipos de potencia de la central, el sistema 
de codificación, el fluido térmico y el sistema HTF, 
las zonas ATEX, el tren de generación de vapor, el 
ciclo agua vapor, los sistemas auxiliares, la turbina 
de vapor, los sistemas eléctricos de alta tensión y 
el sistema de control. Un curso 100% práctico. 

      



  
  

CURSO DE INGENIER ÍA DEL BLOQUE DE POTENCIA 

SOFTWARE DE DISEÑO DEL BLOQUE DE POTENCIA 

PROGRAMAS DE CÁLCULO 

SOFTWARE DE MAQUETACIÓN 3D 

PROGRAMAS DE OBRA CIVIL 

PROGRAMAS DE DISEÑO ELÉCTRICO 

PROGRAMAS DE DISEÑO DEL CONTROL 

LA DISPOSICIÓN IDEAL DE EQUIPOS EN EL BLOQUE DE POTENCIA 

CRITERIOS DE COLOCACIÓN 

LAYOUT IDEAL 

COMPARATIVA DEL LAYOUT IDEAL CON LAS SOLUCIONES DE  

 DIFERENTES CENTRALES TERMOSOLARES REALES 

EL SISTEMA DE CODIFICACIÓN DE EQUIPOS KKS 

EL FLUIDO TÉRMICO CALOPORTADOR HTF 

FLUIDOS CALOPORTADORES EN CENTRALES TERMOSOLARES 

LA MEZCLA BIFENILO-OXIDO DE DIFENILO 

FICHA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO 

MECANISMOS DE DEGRADACIÓN 

EL SISTEMA HTF 

VISIÓN GENERAL DEL ESQUEMA DEL SISTEMA HTF 

LA TUBERÍA Y EL SISTEMA DE BOMBEO 

LOS TANQUES DE EXPANSIÓN Y LA CALDERA AUXILIAR 

EL SISTEMA DE ELIMINACIÓN DE PRODUCTOS DE DEGRADACIÓN 

INSTRUMENTACIÓN DEL SISTEMA HTF 

LOS PUNTOS DÉBILES DEL SISTEMA HTF 

ZONAS ATEX EN CENTRALES TERMOSOLARES 

NORMATIVA ATEX 

ZONA DE BOMBEO  Y ZONA DE TANQUES DE EXPANSIÓN 

ZONA DE CALDERA AUXILIAR Y ZONA DE INTERCAMBIADORES 

ZONA DE TANQUES DE GNL Y SALA DE BATERÍAS 

ZONAS ATEX EN EL CAMPO SOLAR 

EL TREN DE GENERACIÓN DE VAPOR 

TIPOS DE INTERCAMBIADORES CARCASA-TUBO 

EL ECONOMIZADOR Y EL EVAPORADOR 

EL SOBRECALENTADOR Y EL RECALENTADOR 

¿UN TREN DE GENERACIÓN O DOS? 

INSTRUMENTACIÓN DEL TREN DE GENERACIÓN DE VAPOR 

DIFERENTES SOLUCIONES: TRENES DE GENERACIÓN HABITUALES 

  

  

  

  

EL CICLO AGUA-VAPOR 

ESQUEMA GENERAL DEL CICLO 

EL BALANCE DE MASA Y ENERGÍA DEL CICLO AGUA-VAPOR 

VÁLVULAS DE BYPASS 

EL CONDENSADOR 

EL VAPOR DE SELLOS 

BOMBAS DE CONDENSADO 

PRECALENTADORES DE BAJA PRESIÓN 

EL DESGASIFICADOR 

PRECALENTADORES DE ALTA PRESIÓN 

INSTRUMENTACIÓN DEL CICLO AGUA-VAPOR 

SISTEMAS AUXILIARES: EL BOP 

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 

EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN PRINCIPAL 

EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN AUXILIAR 

EL SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

LA PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO 

LA TURBINA DE VAPOR 

ELEMENTOS DEL CONJUNTO TURBINA 

CRITERIOS DE SELECCIÓN DE TURBINAS DE VAPOR 

TURBINAS DE VAPOR HABITUALES 

SISTEMAS ELÉCTRICOS DE ALTA TENSIÓN 

DIAGRAMA UNIFILAR 

EL GENERADOR 

INTERRUPTOR DE MÁQUINA 

TRANSFORMADORES PRINCIPAL Y AUXILIARES 

LA BARRA DE MEDIA TENSIÓN 

EL PARQUE DE ALTA TENSIÓN 

LA LINEA DE EVACUACIÓN 

LA LINEA AUXILIAR 

SISTEMAS DE RESPALDO 

EL SISTEMA DE CONTROL 

ARQUTECTURA DEL SISTEMA 

DCS HABITUALES 



 

C U R S O  D E  C O N S T R U C C I Ó N  

D E  C E N T R A L E S  

T E R M O S O L A R E S   

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 construcción de estas 
plantas energéticas, comenzando con el análisis 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 técnicos, 
económicos y de gestión. 
  

   
  

0. CENTRALES TERMOSOLARES 



CONSTRUCCIÓN DE CENTRALES  

TERMOSOLARES 

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 PRESIÓN 

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 presión 

13. MONTAJE DE LA TURBINA DE VAPOR 

    13.1 Sistemas que acompañan a la 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 Alineación, nivelación y sujección 

    13.6 Ensayos no destructivos 

    13.7 Pruebas de presión 

 14. MONTAJE DEL BOP 

    14.1 Montaje de la torre de refrigeración 

    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 ELÉCTRICOS 

    15.1 Montaje del generador 

    15.2 Montaje del interruptor de máquina 

    15.3 Montaje de transformadores 

    15.3 La subestación de intemperie 

    15.4 La línea de evacuación 

 16.  OBRAS EXTERNAS 

    La línea eléctrica, la captación de agua y la  

  tubería de vertido 

 17. CONSTRUCCIÓN. PROBLEMAS HABITUALES 

17.1 La obra civil 

    17.2 La época de lluvias y los retrasos 

    17.3 La logística de materiales 

    17.4 Los puestos clave en la construcción 

0. CENTRALES TERMOSOLARES 

1. FASES DE LA CONSTRUCCIÓN Y PLAZOS 

2. COSTES DE CONSTRUCCIÓN DETALLADOS 

3. POSIBILIDADES PARA ABORDAR LA  

  CONSTRUCCIÓN 

    3.1 Contrato EPC 

    3.2 Grandes paquetes 

    3.3 Pequeños paquetes 

    3.4 Ventajas e inconvenientes  

4. ORGANIGRAMA DE LA CONSTRUCCIÓN 

    4.1 Organigrama del equipo de  construcción 

    4.2 Organigrama del equipo de  supervisión      

5. EL ESTUDIO GEOTÉCNICO  

6. INFRAESTRUCTURAS PARA EL MONTAJE 

    6.1 Oficinas de obra 

    6.2 Organización del almacén de materiales 

    6.3 Talleres provisionales de obra 

    6.4 La nave de montaje de módulos solares 

7. LA OBRA CIVIL      

    7.1 Elección de la cota final del terreno 

    7.2 Cimentaciones especiales 

    7.3 La ejecución de los sistemas enterrados 

8. CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE DEL CAMPO SOLAR 

    8.1 Nave de montaje de módulos  

    8.2 Control de calidad de módulos 

    8.3 Obra civil en el campo solar 

    8.4 Trabajos de alineación y  nivelación  

    8.5 Montaje de módulos en campo    

9.  MONTAJE DE LA TUBERÍA DEL SISTEMA HTF 

    9.1. La tubería: tipos y especificaciones 

    9.2. Técnicas de soldadura 

    9.3. Aspectos a vigilar en el montaje de tubería 

    9.4. Ensayos no destructivos 

    9.5. Pruebas de presión  

10. MONTAJE MECÁNICO DEL SISTEMA HTF 

    10.1 Equipos que componen el sistema HTF 

    10.2 Montaje de bombas: alineación y nivelación 

    10.3 Alineación de tuberías 

    10.4 Montaje de depósitos 

 

 



 
 
 

           Objetivos del curso 

 
Durante las trece horas que componen el curso se estudia 
la compleja puesta en marcha de este tipo de centrales,  
analizando en detalle  todas las etapas que la comprenden, 
con especial detenimiento en los sistemas claves como el  
sistema HTF, el ciclo AV, la turbina, etc. Se profundiza en 
las distintas pruebas de prestaciones a realizar, la entre-
ga y garantía. El curso profundiza en los problemas mas  
habituales con infinidad de supuestos reales. 

  

C U R S O  D E  P U E S T A  E N   

M A R C H A  D E  C E N T R A L E S   

T E R M O S O L A R E S   

MADRID, 31/03 Y 1 DE ABRIL  DE 2011 



1.  FASES DE LA PUESTA EN MARCHA  

1.1 Pruebas pre-entrega      

1.2 Entrega de sistemas      

1.3 Precommissioning o commissioning frío      

1.4 Commissionign caliente      

1.5 Pruebas de Aceptación      

1.6 PAC: Provisional Acceptance Certificate      

1.7 Periodo de Optimización y garantia      

1.8 FAC: Final Acceptance Certificate    

  

2.  EL EQUIPO DE PUESTA EN MARCHA   

  

3.  PUESTA EN MARCHA DE SISTEMAS BÁSICOS      

3.1 Energización de la planta      

3.2 Puesta en gas      

3.3 Suministro de agua a la planta      

3.4 Puesta en marcha del sistema de Refrigeración      

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 Garantía anual de prestaciones      

 9.4 Pruebas periódicas      

 9.5 PTC según ASME      

  

10.   ENTREGA PROVISIONAL  

  

11.    EL PERIODO DE OPTIMIZACIÓN Y GARANTIA  

  

12.   LA ENTREGA DEFINITIVA 

  

      13.   PROBLEMAS HABITUALES EN LA PUESTA EN MARCHA 

 

 

 

C U R S O  D E  P U E S T A  E N   

M A R C H A  D E  C E N T R A L E S   

T E R M O S O L A R E S   



C U R S O  D E  I N G E N I E R Í A  D E  L A  

E X P L O T A C I Ó N  I .  

O P E R A C I Ó N  E F I C I E N T E  D E  C E N T R A L E S  

T E R M O S O L A R E S  

MADRID, 14  Y 15 DE ABRIL  DE 2011 

        

        

  Objetivos del curso 

 
Una vez establecidos los objetivos de la operación de la cen-
tral, se estudia el organigrama apropiado para abordarla. Se 
profundiza en los modos de operación, (en arranque en frio, 
arranque templado y arranque caliente) y los modos de fun-
cionamiento híbrido y con sales inorgánicas, para adentrarse 
en la eficiencia del campo solar, del HTF y del ciclo agua va-
por. Se incluye un análisis pormenorizado del balance de 
energía, a diferentes cargas y un profundo estudio de la ope-
ración de los sistemas auxiliares. 
 
La segunda parte del curso se adentra en los aspectos econó-
micos, detallando los costes, presupuestos y un análisis de 
optimización de los costes de operación, para adentrarse fi-
nalmente en los ingresos y en todos aquellos aspectos a con-
siderar, para maximizarlos. 



CURSO DE INGENIERÍA DE LA EXPLOTACIÓN I 

OPERACIÓN EFICIENTE DE CENTRALES 

TERMOSOLARES 

1. LAS CENTRALES TERMOSOLARES  
 
1.1. Tipos de centrales termosolares y  
 comparación de tecnologías.  
1.2. Principales sistemas en centrales de Colector 
 Cilindro Parabólico  

Campo solar  

Sistema HTF  

Ciclo Agua-Vapor  

Sistemas auxiliares (BOP)  

Turbina de Vapor  

Generador y sistemas de alta tensión  
 
2. OBJETIVOS DE LA OPERACIÓN EFICIENTE 
 
3. ORGANIGRAMAS HABITUALES 
            3.1. Organigrama típico 
            3.2. Variantes 
            3.3. Descripción de puestos de trabajo de 
  la operación 
4. MODOS DE OPERACIÓN DE UNA CENTRAL 
 TERMOSOLAR 
           4.1. Curva de enfriamiento del HTF 

4.2. Arranque frío 
4.3. Arranque templado 
4.4. Arranque caliente 

           4.5. Modos de funcionamiento  
  anticongelación 

- Recirculación 
- Caldeo con caldera auxiliar 

           4.6. Modo de funcionamiento híbrido 
           4.7. Modos de funcionamiento con sales 
  inorgánicas 
5. EFICIENCIA DEL CAMPO SOLAR 

5.1. Pérdidas ópticas 
5.2. Pérdidas térmicas 
5.3. Pérdidas geométricas 

6. EFICIENCIA DEL SISTEMA HTF 
            6.1. Temperatura óptima de salida del HTF 
            6.2. Sistemas de control de la temperatura 
  de HTF 

- Temperatura baja en la salida del 
campo solar: variación de la velo-
cidad de bombas principales de 
HTF  

- Temperatura alta en la salida del 
campo solar: Desenfoque parcial 
de últimos módulos de cada lazo 

- Temperatura alta en la entrada al 
campo solar: cierre de lazos   

            6.3 Pérdidas en el aislamiento de tuberías 
            6.4 La combustión en la caldera auxiliar 

7. EFICIENCIA DEL CICLO AGUA-VAPOR:  
 ANÁLISIS DEL BALANCE DE ENERGÍA A  
 DIFERENTES CARGAS 
            7.1. Balance de energía al 100% 
            7.2. Balance de energía al 75% 
            7.3. Balance de energía al 50% 
            7.4. Balance de energía al 25% 
            7.5. Balance de energía al 10% 
            7.6. Balance de energía al 110% 
            7.7. Limpieza de intercambiadores 
8. EFICIENCIA EN LA OPERACIÓN DE SISTEMAS 
AUXILIARES 
            8.1. Número de ventiladores de la torre 
            8.2. La limpieza de los rellenos de la torre 
            8.3. La limpieza del condensador    
            8.4. Optimización del consumo eléctrico de  
  auxiliares 
            8.5. Los consumos eléctricos no asociados a  
  la generación 
            8.6. Optimización del consumo de agua 
9. COSTE: EL PRESUPUESTO DE OPERACIÓN 
            9.1. Personal 
            9.2. Consumibles 
            9.3. Presupuesto total de la operación 
            9.4. Optimización de costes de operación 
                        - Reducciones posibles de personal y  
    sus consecuencias 
                        - Reducción del gasto en productos  
    químicos 
                        - Reducción del gasto en espejos 
                        - Reducción del gasto en reposición de 
    HTF 
                        - Reducción del gasto en reposición de 
    tubos absorbedores  
10. INGRESOS: EL AUMENTO DE LA  
 PRODUCCIÓN POR AUMENTO DE LA  
 DISPONIBILIDAD 
            10.1. Centrales buenas, centrales baratas, o 

centrales construidas con rapidez 
            10.2. La importancia de la selección de  
   equipos 
            10.3. La importancia del mantenimiento pro 
   gramado 
            10.4. La incidencia de una avería en los  
   diferentes meses del año 
            10.5. Principales averías con gran incidencia  
   en la producción 
                        - Averías habituales de corta duración 
                        - Averías de gran alcance (paradas de 
    larga duración) 



 

           

Objetivos del curso 

 
El  curso aborda un análisis profundo de las actuaciones 
de mantenimiento en una central termosolar, partiendo 
del mantenimiento programado, analizando el organigrama 
típico y las funciones a desempeñar y estudiando en de-
talle un ejemplo de un Plan de Mantenimiento. 
 
A continuación se profundiza en las técnicas de manteni-
miento predictivo, con un análisis detallado de su utilidad 
específica en cada uno de los sistemas de la central. 
 
Se profundiza en la gestión del mantenimiento, en el aná-
lisis de las averías, repuestos, herramienta y en la ges-
tión de la información. 
 
Se estudia el presupuesto de mantenimiento y todas y ca-
da una de las partidas, con ejemplos reales. Por último se 
analiza con detenimiento el mantenimiento legal en este 
tipo de centrales. 
 
  

C U R S O  D E  I N G E N I E R Í A  D E  L A  

E X P L O T A C I Ó N  I I .  

M A N T E N I M I E N T O  D E   

C E N T R A L E S  T E R M O S O L A R E S  

MADRID, 5 Y 6 DE MAYO DE 2011 



CURSO DE INGENIERÍA DE LA EXPLOTACIÓN 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 elaboración del Plan de Mantenimiento en 

una Central Termosolar 
1.5.  Ejemplo de plan de mantenimiento 

2. MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

2.1.   Análisis de vibraciones y equipos en los que 
se aplica 

          - Análisis de bombas 
          - Análisis de turbina de vapor 
          - Análisis del generador 
2.2.  Termografías y campo de aplicación 

            - Termografías de sistemas eléctricos  
            - Termografías en el campo solar 
            - Termografías del sistema de aceite térmico 
            - Termografías del ciclo A-V 
            - Termografías del tren de generación de vapor 
            - Termografías de turbina 

2.3.  Boroscopias y equipos a los que se aplica 
          - Boroscopias en el tren de generación  
          - Boroscopias en bombas de HTF 
          - Boroscopias en la turbina de vapor 
2.4.  Ultrasonidos y campo de aplicación 
          - Detección de fugas por ultrasonido 
          - Análisis del estado de rodamientos 
          - Análisis de espesores 
2.5.  Análisis de aceites y sistemas a los que  se 

 aplica 
          - Análisis del HTF 
          - Análisis de aceites de lubricación 
          - Análisis de aceites de transformador 
 

3. GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
3.1. Las averías y sus causas 
3.2. Distribución de tiempos para la resolución 

 de averías 
3.3. Asignación de prioridades 
3.4. Investigación de averías y medidas  
 Preventivas 
 

4. PRINCIPALES AVERÍAS 
 4.1.   Averías habituales en el campo solar 
 4.2.  Averías habituales en el sistema HTF 
 4.3.  Averías habituales en los trenes de  
 generación de vapor 
 4.4.  Averías en el ciclo agua-vapor 
 4.5. Averías en los sistemas auxiliares (BOP) 
 4.6.  Averías en la turbina de vapor 
 4.7.  Averías en el sistema eléctrico de alta  
 tensión 

 

5. REPUESTOS Y CONSUMIBLES 
 
6. HERRAMIENTAS Y MEDIOS TÉCNICOS      

7. GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 7.1. GMAO: Gestión del mantenimiento asistido por 
ordenador 

 7.2. Informes periódicos 
 7.3. Indicadores de gestión y parámetros garantizados 

a. Disponibilidad, potencia, consumo específico 
b. Otros indicadores de gestión      
 

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 

energía 
 

9. MANTENIMIENTO LEGAL 
9.1. La importancia del mantenimiento legal 
9.2. Responsabilidades del propietario de la  
 instalación 
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 presión 
9.5.4. Instalaciones de Gas 
9.5.5. Instalaciones con riesgo de  
 legionellosis 
9.5.6. Maquinas 
9.5.7. Protección Contraincendios 
9.5.8. Ruido 
9.5.9. Instalaciones de Climatización 
9.5.10. Vehículos 
9.5.11. Puentes grúa y medios de elevación 

9.6. La contratación 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 contratación global del  
 mantenimiento legal 

9.7. El control del mantenimiento legal 
9.7.1. Planificación del mantenimiento 
9.7.2. Libros de registro: la constancia  
 documental 


