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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 programacién en abierto, la confianza depositada en nuestra
Companiia desde el comienzo de nuestra actividad. Gracias a ellos hemos alcan-
zado un destacado posicionamiento, 1o que nos ha permitido colaborar en los pla-
nes de formacién 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 for-
mativa. Con toda honestidad creemos que en tiempos de crisis, como los que Vivi-
mos desde hace unos anos, se ha de incrementar y fomentar desde todos los
dmbitos el desarrollo de actividades de formacion.

Estamos convencidos de que la formacién es una actividad esencial para las em-
presas. 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
Formacion es apostar por el crecimiento social y por la retencién del talento en las
organizaciones.

Nuestro objetivo es seguir aumentando nuestra oferta formativa, incorporando un
mayor nUmero de cursos técnicos y prdcticos. Y por supuesto incluyendo en nues-
tro equipo a los mejores formadores, que no son ni los mejores técnicos ni las perso-
nas que han fraguado su carrera profesional en instituciones de ensenanza, sino
aquellos profesionales con grandes conocimientos tedricos y prdcticos adquiridos
sobre el terreno, con una vocacién desarrollada para enseiar y para transmitir a
otros dichos conocimientos.

Asi pues les invitamos a que utilicen el presente Catdlogo, como una herramienta
de con-sulta y frabajo que complemente y les ayude a crear su Plan de Forma-

ciéon. No duden en contar con nosotros a la hora de buscar las soluciones mds
adecuadas a cada necesidad formativa.

Muchas gracias a todos.

Julio turriagd de Pablo
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RENOVETEC es una empresa de formacion técnica, y su especialidad es la
imparticion de cursos de cardcter técnico en las dreas de Generacion de
Energia, Mantenimiento Industrial y Energias Renovables.

RENOVETEC colabora ademds con diversas empresas prestando
asesoramiento en el desarrollo de proyectos: seleccidén de equipos,
implantacion de planes de mantenimiento, due diligence técnicas
para entidades financieras, realizacion de modelos financieros vy
estudios de viabilidad, andlisis de averias, auditorias técnicas...

SERVICIOS RENOVETEC

»  Cursos de formacion en abierto

»  Cursos de formacion in company

»  Cursos a distancia

»  Cursos OnThelob

» Ingenieria de proyectos energéticos
» Ingenieria del mantenimiento

»  Auditorias técnicas

»  Auditorias energéticas

RENOVETEC EN CIFRAS

»  Mdas de 35.000 visitas web mensuales (fuente: Google Analytics)

»  Mds de 400.000 Paginas vistas desde Enero 2009

»  Alolargo de 2010, mds de 1000 alumnos han asistido a nuestros cursos
»  Mds de 50 cursos convocados en 2010

»  Mdas de 100 cursos in-company realizados, para algunas de las
mayores empresas energéticas e industriales del pais



‘Zrenovetec
"ﬁ{\;FORMAcK)N

CARLOS HERNANDEZ
Ingeniero Técnico Industrial

Ha desarrollado gran parte de su carrera profe-
sional en el drea de las telecomunicaciones.
Experto en Energia Solar, imparte cursos relacio-
nados con la tecnologia termosolar, prevencién
de riesgos, instalaciones y proyectos.

SANTIAGO MIRABAL MONTERO
Ingeniero de minas, esp Energia

Cursos de Electricidad, alta tension y centrales
eléctricas. Mds de 15 aios de experiencia cola-
borando con empresas como lberdrola, Aitesa,
Unidén Fenosa, APPA, etc. Experto en Cogenera-
cion, Energia Solar y

Renovables.

ALEX LUPION
Ing. Sup. Electrénico, Suiza.

Ha sido gerente de SOLARMAX - SPUTNIK ENGI-
NEERING AG, y Director de Proyectos en SUN-
TECHNICS y ATERSA, parficipando en diversos
proyectos internacionales (Senegal, Honduras,
Mongolia). Colaborador habitual de Renovetec
y responsable de la imparticién de cursos en
lengua francesa e inglesa.

FRANCISCO JAVIER HERVAS

Ingeniero Técnico Industrial Mecdnico

Mds de 10 anos de experiencia en

Cenftrales eléctricas, plantas de
cogeneracion, instalaciones de

climatizacién e instalaciones

en edificios en general. Imparte cursos
relacionados con bombas, turbinas de gas

y de vapor, motores de gas y mantenimiento
mecdnico en general.

Julio lturriaga de Pablo
Director General
Abogado y experto en RRHH

SANTIAGO GARCIiA GARRIDO
Lic. Ciencias Quimicas

Mds de 10 aifos de experiencia en empresas
como Gas Natural, MASA, OPEMASA. Imparte
cursos relacionados con la tecnologia termoso-
lar, cursos de Motores Térmicos y Plantas de Ge-
neracion eléctrica.

Autor de numerosos libros dedicados a la gene-
racion eléctrica y al mantenimiento.

BEATRICE SCOLA
Ingeniero Industrial Mecdnico, Alemania

Ha desarrollado la mayor parte de su carrera pro-
fesional en el drea fotovoltaica. Imparte cursos
relacionados con la tecnologia termosolar y el

negocio energético. Es responsable del drea in-
ternacional de RENOVETEC, e imparte cursos en
Francés, Inglés y Alemdn.

JUAN CARLOS UTRILLA
Licenciado en Ciencias Quimicas

Mds de 15 anos de experiencia en empresas
como IBERIA ASLAND gestionando el tratamien-
to o control quimico en centrales termoeléctri-
cas. Imparte cursos relacionados con calderas,
control quimico, torres de refrigeraciéon y trata-
mientos de agua.
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REFERENCIAS DE FORMACION IN COMPANY
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Nuestros Principios

La formacion es una actividad esencial para las empresas. Contribuye de ma-
nera decisiva a la mejora de resultados, a la motivacién del personal y al enri-
guecimiento de la sociedad y de sus miemlbros

Los mejores formadores no son ni los mejores técnicos ni las personas que han
fraguado su carrera profesional en instituciones de ensefanza. Son aquellos pro-
fesionales con grandes conocimientos tedricos y précticos adquiridos sobre el
terreno, y que ademds tienen vocacion para ensefar y para fransmitir a otros
dichos conocimientos

Creemos que la ensenanza técnica debe ser participativa. Las clases magistra-
les pertenecen a otro dmbito formativo, y no funcionan en empresas. La forma-
cion técnica requiere de una aplicacion practica de los conocimientos adquiri-
dos.

Creemos que la opinidén de los participantes en nuestros cursos y de los poten-
ciales clientes en cuanto a sus necesidades y a la eficacia de los cursos es VIN-
CULANTE para nosotros. Es una obligacion ESCUCHAR y ATENDER las necesida-
des de nuestros clientes, alumnos, profesores y trabajadores de nuestra empre-
sal.

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

www.renovetec.com .
91 126 37 66 info@renovetec.com | €atalogo RENOVETEC Cursos ONLINE




Los cursos RENOVETEC son eminentemente técnicos y prdcticos, huyendo
de los conceptos excesivamente tedricos (la universidad y otras instituciones
ya cubren perfectamente este papel) y de los cursos enfocados
exclusivamente al negocio y a la gestion (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
presentar, la resolucidon de estos problemas, el mantenimiento preventivo y
la operacion de equipos vy sistemas que componen una instalacion industrial.

RENOVETEC organiza cuatro tipos de cursos:

— Cursos en abierto, convocados por RENOVETEC en las principales ciu-
dades espanolas.

— Cursos InCompany, desarrollados para una empresa en particular en
sus instalaciones, y de acuerdo con sus necesidades.

— Cursos Online, cursados a distancia a través de nuestra plataforma

— Cursos OnThelob, que se llevan a cabo en la empresa cliente, para
un reducido grupo y consisten en aprender a desarrollar una activi-
dad en la instalacién para que el equipo humano formado sea ca-
paz de llevar a cabo ese servicio.



¢Qué son los cursos de formacion in-company?

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

El cliente elige:

» El programa exacto de formacién, adaptado de manera precisa a sus
necesidades

» El horario de imparticion: mananas, tardes, dias completos, semanas
alternas, etc.

» Lafechay ellugar

Con ello se consigue:

» Ahorrar en desplazamientos y gastos asociados

» Adaptar el programa a la medida precisa

Ofros Tipos de Cursos RENOVETEC

CURSOS EN ABIERTO

Cursos organizados por RENOVETEC en algunas de las principales ciudades espa-
nolas: 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 desplazamientos

CURSOS ONTHEJOB

se llevan a cabo en la empresa cliente, para un reducido grupo y consisten en
aprender a desarrollar una actividad en la instalacién para que el qu.upo humano
formado sea capaz de llevar a cabo ese servicio.

CURSOS PRESENCIALES
A DISTANCIA 3

Impartidos en directo desde las instalaciones de RENOVETEC
alumnos desde su oficina o desde su hogar, a través de intern
te calidad de voz e imagen, con la posibilidad de Fizrﬂcipocié

idos por los

nfno excelen-:
f \ -
www.renovetec.com

91 126 37 66 info@renovetec.com | Catdlogo RENOVETEC Cursos ONLINE







Indice

Detallado de cursos ONLINE

PROGRAMAS FORMATIVOS DE CENTRALES TERMOSOLARES

— Técnico Especialista en centrales Termosolares
— Director de Obra en Centrales Termosolares
— Director de Planta en Centrales Termosolares

CURSOS ONLINE DE CENTRALES TERMOSOLARES

Curso General Termosolar
—  Curso de Campo Solar
— Curso del Sistema HTF
— Curso del Ciclo Agua-Vapor en Centrales Termosolares
— Curso de Construccidén y Puesta en Marcha de Centrales Termosolares
— Operacion eficiente de Centrales Termosolares
— Mantenimiento de Cenftrales Termosolares
— Prevencién de Riesgos Laborales en Centrales Termosolares

OTROS CURSOS

Curso Técnico General de Plantas de Biomasa
— Curso de Elaboracién de Planes de Mantenimiento
— Curso de Construccion de Centrales de Ciclos Combinados
— Curso de Centrales Térmicas de Ciclo combinado
— Turbinas de Gas
— Curso de Pantallas de Visualizacién de Datos (PVD)
— Curso de Ingenieria de Mantenimiento
— Curso de Control Quimico en Centrales Termoeléctricas
— Atmésferas Explosivas

www.renovetec.com >
91 126 37 66 info@renovetec.com | Cat@logo RENOVETEC Cursos ONLINE
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Técnico Especialista en centrales Termosolares
Director de Obra en Centrales Termosolares
— Director de Planta en Centrales Termosolares
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K
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Técnico Especialista
en Centrales Termosolares

Material
que incluye cada curso

14

Manual del curso en formato papel
Test de evaluacion on-line

Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

Tutoria telefénica, skype o videocon-
ferencia, si el tutor y el alumno lo
creen necesario

Costes

El coste del programa de
TECNICO ESPECIALISTA EN
CENTRALES TERMOSOLARES
(4 cursos) es de 1.040 €
(Impuestos no incluidos).

Certificacion

Certificado de Técnico Espe-
cialista en Centrales Termo-
solares, 200 horas, emitido



Contenido

Detallado del curso ONLINE

El mds bdsico de los tres programas online dedicados a centrales termoso-
lares, pero suficientemente profundo para operadores, panelistas, personal
de mantenimiento y técnicos que desean desarrollar su carrera profesional
en plantas termosolares. Formado por los cuatro cursos comunes a todos
los programas:

. Curso general termosolar, 50 horas. se trata de un curso

que incluye una vision general de todas las tecnologias, y una parte es-
pecifica de la tecnologia CCP.

. Cursode campo solar, 50 horas. Este curso estd centrado en

el campo solar de una planta termosolar de tecnologia CCP.

« Cursodel sistema HTF, 50 horas. Este curso estd centrado en

el sistema HTF, que es el md&s complejo y desconocido de una central
termosolar CCP.

« Cursodel ciclo agua-vapor en centrales termosolares,
50 horas. Este curso estd centrado en el ciclo agua-vapor, que es
comun a ofras centrales termoeléctricas aunque el curso destaca cua-
les son las principales peculiaridades en una central termosolar CCP.

www.renovetec.com >
91 126 37 66 info@renovetec.com | €atalogo RENOVETEC Cursos ONLINE



http://renovetec.com/index.php/130-curso-de-centrales-termosolares
http://renovetec.com/index.php/140-el-campo-solar
http://renovetec.com/index.php/141-el-sistema-htf
http://renovetec.com/index.php/142-el-ciclo-agua-vapor

Director de Obra
en Centrales Termosolares

Material Costes

que incluye cada curso ‘ El coste del programa de

TECNICO ESPECIALISTA EN
— Manual del curso en formato papel CENTRALES TERMOSOLARES
— Test de evaluacién on-line (6 cursos) es de 1.350 €
— Tutoria on-line, a través de la plata- (Impuestos no incluidos)
forma de renovetec-online :
(www.renovetec.org)
— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo Certificacién

creen necesario

‘ Certificado de Director de Obra
en Cenftrales Termosolares, 410
horas, emitido por RENOVETEC



Contenido

Detallado del curso ONLINE

Un curso orientado a la formacién de Directores de Obra en Centrales Termosola-
res. El curso pretende que el alumno tenga una profunda vision técnica, y
ademds, una clara vision organizativa del trabajo del Director de Obra. Ademdas
de los cuatro cursos bdsicos comunes a todos los programas dedicados a las cen-
frales fermosolares, el curso incluye dos cursos imprescindibles para un Director de
Obra: el curso de construccién de cenfrales termosolares, que aborda temas tan
frascendentales como el planning de construccion, el presupuesto, el organigra-
ma de supervisidon o los problemas técnicos con los que tendrd que enfrentarse el
Director de Obra; y el curso de puesta en marcha, que aborda de forma detallo-
da todo el proceso de commissioning de este tipo de instalaciones.

Los seis cursos incluidos son los siguientes:

e Curso general termosolar, 50 horas. Se trata de un curso que incluye una
visidn general de todas las tecnologias, y una parte especifica de la tecnologia
CCP.

e Curso de campo solar, 50 horas. Este curso estd centrado en el campo solar
de una planta termosolar de tecnologia CCP.

e Cursodel sistemaHTF, 50 horas. Este curso estd centrado en el sistema HTF,
gue es el mds complejo y desconocido de una central termosolar CCP.

e Cursodel ciclo agua-vapor en centrales termosolares, 50 horas. Este curso
estd centrado en el ciclo agua-vapor, que es comun a otras centrales termo-
eléctricas aunque el curso destaca cuales son las principales peculiaridades en
una central termosolar CCP.

e Cursode Construcciony Puesta en Marcha de Centrales Termosolares, 150
horas. Estudia los organigramas, planning, problemas habituales y aspectos a
tener en cuenta en la construccion de una central.

e Cursode Prevencion de Riesgos Laborales en Centrales Termosolares,

60 horas. No se trata de un curso genérico sobre Prevencion, sino que aborda
el estudio de los riesgos laborales especificamente en centrales termosolares.
Es el curso mds amplio y profundo de los que integran el programa, conscien-
tes de que la primera preocupacion de un Director de Planta debe ser la segu-
ridad.

www.renovetec.com .
91 126 37 66 info@renovetec.com | €atalogo RENOVETEC Cursos ONLINE




»

Director de Planta
en Centrales Termosolares

Material Costes

que incluye cada curso ‘ El coste del programa de

TECNICO ESPECIALISTA EN
— Manual del curso en formato papel CENTRALES TERMOSOLARES

— Test de evaluacién on-line (7 cursos) es de 1.650€
- Tutoria on-line, a través de la plata- (Impuestos no inc.luidos)

forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)
— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo £ -4
creen necesario Ce rtlflC&ClOﬂ

‘ Certificado de Director de Opera-
cién y Mantenimiento en Centrales
Termosolares, 460 horas, emitido
por RENOVETEC

18 ¢




Un curso orientado a la formacion de Directores de Planta, Jefes de Operacion y Jefes de
Mantenimiento en Cenfrales Termosolares. El curso pretende que el alumno tenga una pro-
funda vision técnica de las centrales termosolares, y ademds, una clara visidn organizativa
del trabajo del Director de Planta. Ademds de los cuatro cursos bdsicos comunes a todos
los programas dedicados a las centrales termosolares, el curso incluye fres cursos imprescin-
dibles para un Director de Planta:

® Fl curso de Operacion Eficiente de centrales termosolares, que aborda temas tan tras-
cendentales como presupuesto de O&M, el organigrama del personal de explotacion,
los fipos de arranque, los tipos de parada o las claves de la operacion eficiente.

® F| curso de Mantenimiento, que aborda de forma detallada todo el mantenimiento pre-
ventivo, predictivo y correctivo, la gestion de herramientas, de repuesto o el software de
gestion.

® FEl curso de prevencion de riesgos laborales en centrales termosolares, un curso amplio y

completo orientado especificamente a centrales termosolares que prepara al alumno
para actuar como Recurso Preventivo.

Los siete cursos incluidos son los siguientes (pincha en el que desees para mds informacién):

e Curso general termosolar, 50 horas. Se trata de un curso que incluye una visién gene-
ral de todas las tecnologias, y una parte especifica de la tecnologia CCP.

e Curso de campo solar, 50 horas. Este curso estd centrado en el campo solar de una
planta termosolar de tecnologia CCP.

e Curso del sistema HTF, 50 horas. Este curso estd centrado en el sistema HTF, que es el
mds complejo y desconocido de una central termosolar CCP.

e Curso del ciclo agua-vapor en centrales termosolares, 50 horas. Este curso estd
centrado en el ciclo agua-vapor, que es comun a otras centrales termoeléctricas aun-
que el curso destaca cuales son las principales peculiaridades en una central termosolar
CCP.

e Curso de Operacion Eficiente de Centrales Termosolares, 50 horas. Estudia los
organigramas, presupuesto, tipos de arranque, tipos de parada, conservacion de larga
duracién, modos de funcionamiento, operacién eficiente del campo solar, del ciclo
agua-vapor y de los sistemas auxiliares.

e Curso de Mantenimiento de Centrales Termosolares, 150 horas. Estudia el organi-
grama de mantenimiento, la elaboracién del plan de mantenimiento siguiendo hasta
fres técnicas distintas, el presupuesto, las técnicas de mantenimiento predictivo, las prin-
cipales averias, la gestidén del repuesto, las herramientas necesarias y la gestién de la
informacion.

e Curso de Prevencion de Riesgos Laborales en Centrales Termosolares, 40 horas.
No se frata de un curso genérico sobre Prevencion, sino que aborda el estudio de los
riesgos laborales especificamente en centrales termosolares. Es el curso mdas amplio y
profundo de los que integran el programa, conscientes de que la primera preocupacion
de un Director de Planta debe ser la seguridad.

: 19
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Curso General Termosolar
Curso de Campo Solar
Curso del Sistema HTF

Curso del Ciclo Agua-Vapor en Centrales Termosolares

Curso de Construccién y Puesta en Marcha de Centrales Termosolares
Operacion eficiente de Centrales Termosolares

Mantenimiento de Centrales Termosolares

Prevencion de Riesgos Laborales en Centrales Termosolares
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El curso técnico general de Cen-
; frales Termosolares es sin duda
| i : uno de los mds exitosos de RENO-
I —— V4 VETEC, por la calidad de sus con-
TR — — fenidos y por su exclusividad: muy
. pocas empresas de formacion
—————  estdn capacitadas para impartir
cursos de formaciéon en esta ma-
feria, que cuenten con un profe-
sorado entrenado y perfecto co-
nocedor de esta tecnologia y que
esté dispuesto a compartir cada
detalle técnico de este tipo de
plantas.

Con mds de 100 cursos in-company
impartidos en la materia impartidos
desde 2009 para las mds prestigio-
sas companias del sector, es uno
de los cursos mds importantes y
prestigiosos del catdlogo de cursos
de RENOVETEC

Curso Técnico General
de Centrales Termosolares

Material Costes

que incluye cada curso " El coste del curso TECNICO
GENERAL DE CENTRALES
— Manual del curso en formato papel TERMOSOLARES es de 295 €

— Test de evaluacién on-line

— Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo - 4 -4
creen necesario Ce rtlflCaClon

(Impuestos no incluidos).

Técnico en Cenftrales
Termosolares

22 (<



Contenido

LAS CENTRALES SOLARES TERMOELECTRICAS

—  La conversidn de energia de radiacion en energia eléctrica
— Lo estructura de este manual

CENTRALES DE CONCENTRADOR CILINDRO-
PARABOLICO

Las centrales termosolares ccp
—  Elfluido caloportador
—  Elcampo solar
—  Eltren de generacién de vapor
—  La turbina de vapor
— Lo condensacion del vapor
—  Elgenerador
—  Elsistema de alta tension
El coste de una central termosolar ccp

CENTRALESCCPCON ALMACENAMIENTOTERMICO

Gestionabilidad de la generacion: generooon y demanda
—  Posibilidades de almacenamiento de energia
—  Elementos del sistema de amacenamiento térmico
—  Hsistema de almacenamiento témico y el campo solar
—  Ventajas e inconvenientes
El coste de una cenfral termosolar con almacenamiento

CENTRALES DECONCENTRADOR LINEAL FRESNEL

Una tecnologia mds sencilla y mas barata
—  Los principios de la tecnologia fresnel
—  Ventajas de la tecnologia fresnel
— Inconvenientes de la tecnologia fresnel
Principales diferencias entre ccp y fresnel

CENTRALES DE DISCO PARABOLICO + MOTOR
STIRLING

Un concepto modular

—  Cimentacién

—  Estructura

—  Espejos reflectores

—  Sistema de orientacion

—  Receptor

—  Elmotor stirling

—  Elespacio ocupado

—  El coste de una planta de discos parabdlicos
El futuro de los discos parabdlicos con motor Stiring

PLANTAS DE TORRE CON GENERACION DIRE-
CTA DE VAPOR

El campo de heliostatos y el rendimiento
—  Elreceptor
—  Elciclo agua vapor
—  Almacenamiento térmico
—  Laturbina de vapor
—  Lossistemas auxiliares
—  Costes aproximados
Comparacién con las centrales ccp

PLANTAS DE TORRE CON SALES INORGANICAS
Fundidas

—  Descripcion general de la planta

—  Pardmetros caracteristicos

—  Principales elementos de la instalacion

—  Elcampo de heliostatos

— Latorre

—  Elreceptor

—  Las sales inorgdnicas

—  Elsistema de almacenamiento térmico

—  El generador de vapor

—  Elciclo agua-vapor

—  Laturbina de vapor

— Sistema eléctrico de alta tension

—  Sistemas auxiliares

—  Comparativa con las centrales ccp

—  Ventajas de estas plantas
Inconvenientes

HIBRIDACION CON CALDERAS DE GAS NATURAL

—  Justificacién de la necesidad
—  Potencia

HIBRIDACION CON CALDERAS DE BIOMASA

Las ventajas de la hibridaciéon con biomasa

—  Normativa

—  Lacaldera de biomasa

— Lapotencia de la caldera

—  Ubicacién de la caldera en la circuito

—  Elcoste de la hibridacion

—  Venfajas de la hibridacién con biomasa
Los problemas de la biomasa

HIBRIDACION CON CICLOS COMBINADOS (ISCC)

Justificacion de la hibridacion con ciclo combinado
—  Elcampo solary el sistema htf
—  Elciclo agua vapor
— Lo turbina de vapor
—  Elciclo combinado
—  Elsistema de refrigeracion
—  Elemplazamiento de una planta iscc
—  Tamano de la planta solar en relacién al ciclo combinado
—  Principales diferencias con una central ccp
Proyectos iscc en el mundo

EL CAMPO SOLAR EN CENTRALES CCP

—  El principio de funcionamiento
—  EI'modulo concentrador

—  Colectores

—  lazos

—  Elcampo solar

EL SISTEMA HTF

El fluido de transferencia térmica (htf)

—  Esquema general del sistema hif

— Sistema de bombeo

— Tuberia colectora fria y caliente

— Tangues de expansion

—  Sistema de nitrégeno de inertizacién

—  Caldera auxiliar

—  Sistema de eliminacién de productos de degradacion
Esquema general del bloque de potencia

EL CICLO AGUA-VAPOR

La funcién del ciclo agua-vapor
—  Elesquema de ciclo agua-vapor
—  Elcondensador
—  Las bombas de condensado
—  Precalentadores de baja presion
— Tangue de agua de alimentacién
—  Bombas de agua de alimentacion
—  Precalentadores de alta presiéon
—  Elfren de generacién de vapor
—  Vdlvula de by-pass de alta presion
— Lo turbina de vapor de alta presion
—  Separador de humedad
—  Recalentador
—  Bypass de baja presién

Turbina de baja presion

LA TURBINA DE VAPOR

La turbina de vapor, una maquina experimentada
—  Clasificacion de las turbinas de vapor
—  Partes principales de una turbina de vapor
—  Elsistema de control
—  Elementos auxiliares de la turbina
—  Laturbina de vapor en una central termosolar
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Material
que incluye cada curso

24

Manual del curso en formato papel
Test de evaluacion on-line

Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

Tutoria telefénica, skype o videocon-
ferencia, si el tutor y el alumno lo
creen necesario

En el curso se analizan los con-
ceptos de radiacién, evaluaciéon
del recurso solar, dimensionamien-
fo, rendimiento de un campo so-
lar, punto de diseno, colectores
solares y sus principales elemen-
tos, obra civil, rendimiento de co-
lectores, efc. El objetivo funda-
mental perseguido es que el asis-
tfente al curso conozca tanto los
pardmetros de disefo de un cam-
po 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-
luacién del recurso solar hasta la
puesta en marcha.

Curso de Campo Solar =V
en Centrales Termosolares Soa i AN

Costes

‘ El coste del curso de CAMPO
SOLAR EN CENTRALES TER-
MOSOLARES es de 295 €
(Impuestos no incluidos).

Nivel del curso

' Medio. Se asume que los partici-
pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales.



Contenido

INTRODUCCION

GEOMETRIA SOLAR

Radiacién solar
— Rotacién y revolucion de la tierra
— Lainclinacién del eje de la tierra
— Inclinacién del eje y altitud solar
—  Laposicidn solar y los dngulos que la definen
— Radiacién solar recibida
— Irradiancia e irradiacién
— Radiacion directa, difusa, y reflejada

— Variacién de los dngulos solares a lo lar-
go del ano

EVALUACION DEL POTENCIAL DE
GENERACION

— Repaso de conceptos de irradiancia e
iradiacion

— La obtenciéon de datos de bases publicas

— Datos obtenidos in situ

— Obftencidn del afo solar fipo

— Defectos habituales en el estudio de la
radiacién solar
— Estimacion de la produccidén

EL MODULO CONCENTRADOR

— Eltubo absorbedor
— El espejo reflector
— La estructura

EL COLECTOR SOLARO SCA
(SOLAR COLLECTOR ASSEMBLY)

La necesidad de orientacion de los
modulos

— Orientacién norte-sur frente a este-oeste
— Mecanismos de orientaciéon
— Determinacién de la posicidn solar

LAZOS EN CENTRALES TERMOSO-
LARES ccp

Qué es un lazo
— Potencia de unlazo

— NUmero de colectores que componen
un lazo

— Cimentacion
— Alineacién y nivelacién
— Vdlvulas ala entrada y salida

— Crossover o cierre de lazo
Instrumentacién de un lazo
Control de un lazo

EL CAMPO SOLAR DE UNA CEN-
TRAL TERMOSOLAR CCP

El campo solar
— NUmero de lazos

— NuUmero de lazos de algunas plantas re-
ales

— Divisiébn en subcampos

—  Configuracién de tuberios principales de htf

— Vdlvulas de entrada y salida de los sub-
campos

— La proteccién contra el viento

— Espacio entre lineas

— El equilibrado hidraulico

— Instrumentacion del campo solar

— El control del campo solar

— Resumen de los pardmetros caracteristicos

— Lalimpieza de los mddulos captadores

EL RENDIMIENTO DELCAMPO SOLAR

Pérdidas por dngulo de incidencia
— Elrendimiento 6ptico
El rendimiento térmico

Cdlculo del rendimiento global del cam-
po solar
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Una central termosolar consiste bdsicamen-
te en cuatro sistemas separados y acopla-
dos entre si: el sistema de captacién de la
radiacion (campo solar), el sistema de acei-
te térmico (HTF), el sistema de almacena-
miento de energia y el bloque de potencia.
El aceite térmico transfiere la energia reco-
gida por los captadores cilindro parabdlicos
al blogue de potencia, a fravés de dos
trenes de intercambiadores de calor. El
vapor producido en esos intercambiadores
se utiliza en la turbina de vapor para gene-
rar energia mecdnica de rotacién, que en
el generador se fransformard en energia
eléctrica. El sistema de aceite térmico o HTF
(heat thermall fluid) es pues el sistema circu-
latorio que une el calor captado y la energ-
ia eléctrica producida. Para el funciona-
miento del sistema y por las propias carac-
teristicas del aceite térmico son necesarios
una serie de sistemas auxiliares: sistema de
bombeo, sistema de reposicion,de filtrado,
anticongelacion, etc.

oA L
LT 4T A

Cursode Sistema HT
en Centrales Termosolares

Material Costes

que incluye cada curso N El coste del curso de SISTEMA

HTF EN CENTRALES TERMOSO-
— Manual del curso en formato papel LARES es de 295 € (Impuestos

— Test de evaluacién on-line

— Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo Nivel del Curso

creen necesario

no incluidos).

l Medio. Se asume que los partici-
pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales.



Contenido

LAS CENTRALES TERMOSOLARES CCP
— Las centrales termosolares ccp
—  Elfluido caloportador
— El campo solar
— El tren de generacion de vapor
— La turbina de vapor
— La condensacién del vapor
— Elgenerador
—  Hsistema de alta tension
El coste de una central termosolar ccp
VISION GENERAL DEL SISTEMA HTF
El fluido de transferencia térmica (htf)
— Esquema general del sistema htf
— Sistema de bombeo
— Tuberia colectora fria y caliente
— Tanques de expansion
— Sistema de nitrégeno de inertizaciéon
—  Caldera auxiliar
—  Sistema de eliminacion de productos de degradacion
— Esquema general del bloque de potencia
—  Elfluido orgdnico sintético caloportador (htf)
—  Fluidos caloportadores en la industria
Principales caracteristicas del htf
EL CAMPO SOLARY EL SISTEMA HTF
Descripcién del campo solar en una central ccp
— Tuberia colectora de htf en el campo solar
—  H calorifugado de tuberia en el campo solar
— Configuracién de tuberia en el campo solar
—  Vdlvulas en el campo solar
—  El equilibrado hidréulico del campo solar
El tubo absorbedor
EL SISTEMA DE BOMBEO
— La funcién del sistema de bombeo
— Bombas pertenecientes al sistema de bombeo
—  Generadlidades sobre bombas centrifugas
— Tipos de bombas
— Tipos de bombas segun la norma api 610
—  Pardmetros caracteristicos de bombas centrifugas
— Elsistema de estanqueidad: sellos
— Tipos de sellos mecdnicos de cartucho segin api 682
—  Elsistema de refrigeracion del sello
—  Planes de lubricacién y enfriamiento api 682
— Laseleccién del sello mecdnico
—  Bombas principales de impulsién del htf
— Bombas de recirculacion
— Bombas de caldera
— Bombas de tanques de expansion
— Bombas de descarga
— Bombas del sistema de depuracién

TANQUES DE EXPANSION
La necesidad de los tanques de expansion
— Cdlculo del volumen de los tanques de expansiéon
—  Configuraciones habituales
—  Muro de contencién
— Traceado de tanques
Sistema de inertfizacién y presurizacion de tanques
LOS INTERCAMBIADORES DEL TREN DE
GENERADOR DE VAPOR
El ciclo rankine
—  Equipos que forman parte del fren de generacién de vapor
— Configuracién del tren de generacién de vapor
— Reparto de fluido
—  Generalidades sobre infercambiadores carcasa-tubos
— La clasificacién tema
— El economizador
—  Evaporador
— El sobrecalentador
— Recalentador
Vision general del fren de generacién de vapor
EL SISTEMA DE DEPURACION DEL HTF
La degradacion del htf
— La funcién del sistema de depuracion
— Filtrado
— La depuracion por destilacion
El sistema de depuracion mds eficaz
CALDERA AUXILIAR DE GAS NATURAL
— Justificacién de la necesidad
— Disposicién de la caldera auxiliar
—  Energia generable con la caldera auxiliar
— Potencia
ATMOSFERAS EXPLOSIVASENCENTRALESCCP
Qué es una atmosfera explosiva
— Normativas que regulan las atmésferas explosivas
— Tipos de atmdsferas explosivas
— Obligaciones derivadas de la presencia de zonas atex
— Combustibles en centrales termosolares
Zonas atex en centrales termosolares
INSTRUMENTACION Y CONTROL DEL SIS-
TEMAHTF
La medicién del caudal
— Medicién de temperatura
—  Medicidon de presidon
— Medicién de nivel
— El control del sistema htf
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El ciclo agua-vapor es el sistema
responsable de trasladar el calor
desde la caldera o intercambia-
dor hasta la turbina de vapor,
condensdndose posteriormente
para volver al equipo en que adi-
ciona calor y cerrando asi el ciclo.
El curso repasa el ciclo Rankine,
aclara conceptos relacionados
con el vapor (vapor sobrecalen-
tado, vapor saturado, liquido sa-
turado, vapor recalentado, vapor
saturado seco, etc), detalla cada
uno de los equipos implicados
(calderas, infercambiadores,
bombas, desgasificadotes, con-
densador), explica el fratamiento
quimico necesario en el ciclo pa-
ra evitar los problemas de corro-
sidbne incrustaciones y explica la
operacién y mantenimiento de
este importante sistema.

| —asgm—

T TR ——- } -

Curso de Ciclo Agua-Vapor

en Centrales Termosolares

Material Costes

que mcluye Cada Curso ‘ El coste del curso de CICLO

AGUA VAPOR EN CENTRALES
— Manual del curso en formato papel TERMOSOLARES es de 295 €

— Test de evaluacién on-line (Impuestos no incluidos)
— Tutoria on-line, a través de la plata- :

forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)
— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo Nivel del Cu rso

creen necesario

l Medio. Se asume que los partici-
pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales.

28 ¢



Contenido

EL VAPOR COMO FLUIDO CALOPORTADOR

— Elvapor en laindustria
—  Cadlor sensible y calor latente
EL CICLO RANKINE
Procesos del ciclo rankine
— Conceptos bdsicos de termodindmica
— Enfropia, energia y temperatura en un ciclo rankine
— Diagrama t-s del ciclo rankine
—  Ciclo rankine completo
Ciclo rankine en una central termosolar ccp
EL CICLO AGUA-VAPOREN CENTRALES
TERMOSOLARES
Esquema general del ciclo agua-vapor
— Elinicio del ciclo: el condensado
— Eltanque de agua de alimentacion
— Las bombas de agua de alimentacién
— Eltren de generacién de vapor
—  Vdlvulas de bypass
— Turbina de vapor de alta presiéon
—  Circuito de badija presion: el recalentador
— La turbina de vapor de baja presiéon
— El condensador
Resumen de los principales equipos del ciclo agua-vapor
EL CONDENSADOR
La funcién del condensador
— Tipos de condensadores
— Principales partes del condensador
— Lo ubicacién del condensador
—  Elsistema de limpieza en continuo del condensador
El aporte de agua al condensador
EL CIRCUITO DE CONDENSADO
El sistema de condensado
— Las bombas de condensado
—  Filtros
—  El condensador del vapor de sellos
— Los precalentadores de baja presién
Precalentadores de alta presion
EL TANQUE DE AGUA DE ALIMENTACION
La funcidén del tanque de agua de alimentacion

— Principales elementos del tanque de agua de ali-
mentacion

— El desaireador o desgasificador
Enfradas y salidas del tanque de agua de alimentacion
BOMBAS DE ALIMENTACION DE ALTA
PRESION
—  Funcién de las bombas de alta presion
— Tipo de bomba
— Tipo de motor
— Pardmetros caracteristicos
—  Configuracién

EL TREN DE GENERACION DE VAPOR

— Elciclo rankine

— Equipos que forman parte del tren de generaciéon de
vapor

— Configuracién del tren de generacioén de vapor
— Reparto de fluido
—  El economizador
—  Evaporador
—  El sobrecalentador
—  Precalentador
Visibn general del fren de generacién de vapor
VALVULAS DE BY-PASS DE TURBINA
La funcién de la vdlvula de bypass
— Partes de un conjunto by-pass
—  Pardmetros caracteristicos de una vdlvula de by-pass
— Funcionamiento en modo bypass en fransitorios
— Lazos de control de presiéon y temperatura
INSTRUMENTACION DEL CICLO AGUA-
VAPOR
Mediciones de temperatura
— Mediciones de presién
— Mediciones de caudal
—  Medicion de nivel
— Medicion de variables quimicas
La importancia de la calibracién periédica
EL CONTROL DEL CICLO AGUA-VAPOR
El sistema de control
— La arquitectura del sistema y el prot. De comunicacion
— Alarmas y disparos
— Ellazo de control del evaporador
— Lazo de nivel del fanque de agua de alimentacion
— Lazo de control de nivel del condensador
— Lazo de los by-pass de la turbina de alta 'y baja presion
—  Control de presién de la linea de vapor sobrecalentado
—  Control de presién deslizante
—  Control por potencia en el generador
— Lazo de temperatura de vapor sobrecalentado
—  Conftrol de conductividad del evaporador
Otros lazos
SISTEMAS AUXILIARES (BOP)
Sistema de refrigeracién principal
— Sistema de refrigeracioén de equipos
Planta de tratamiento de agua (pta)
— Planta de tratamiento de efluentes
— Sistema de aire comprimido
—  Sistema contraincendios
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El curso afronta el proceso de
construccion de una central
termosolar de tecnologia CCP,
analizando los tres factores
bdsicos de cualquier construc-
cion: todos los aspectos técni-
cos, con el nivel de detalle
adecuado a cada uno de los
sistemas, el plazo, con una in-
dicacion del planning de
construccion, y los costes, con
el detalle de los costes orienta-
fivos de cada uno de los siste-
mas implicados.

Curso de Construccion y Puesta en Marcha

de Centrales Termosolares

Material Costes

que mcluye Cada Curso ‘ El coste del curso de CONS-

TRUCCION Y PUESTA EN MAR-
— Manual del curso en formato papel CHA DE CENTRALES TERMO-

— Test <;Ie evo'luocion onjline SOLARES es de 295¢
— Tutoria on-line, a través de la plata- . .
(Impuestos no incluidos).

forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)
— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo Nivel del CurSO

creen necesario

‘ Medio. Se asume que los partici-
pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales y
fienen alguna experiencia laboral.



Contenido

VOLUMEN 1
LAS CENTRALES CCP
Las centrales termosolares CCP
—  Elfluido caloportador
—  El campo solar
— El fren de generacion de vapor
—  La turbina de vapor
— La condensaciéon del vapor
— Elgenerador
El sistema de alta tension
POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
El contrato EPC
—  Grandes paquetes
—  Multicontrato
— La modalidad Open Book
Conclusiones: 3Cudl es la mejor opclon2
LOS COSTES DE CONSTRUCCION
— Los costes de ingenieria
— Costes de la gestion de permisos
— Coste de los terrenos
— Coste de la linea de evacuacién de energia
— Coste de la captacién de agua
— Coste de las instalaciones de vertido
—  Coste del movimiento de fierras
— Resumen de los costes comunes a cualquier proyecto
— Resumen de partidas especificas a considerar
—  Consideraciones generales sobre costes
— Comparativa de costes entre tecnologias renovables
—  Proyectos termosolares en otros paises
— El coste detallado del campo solar
—  Obra civil del bloque de potencia
— Los costes del sistema htf
— Costes del fren de generacién de vapor
—  Costes del ciclo agua-vapor
—  Costes del turbogenerador
— Coste de los sistemas auxiliares
— Coste del sistema de control
— Coste del montaje mecdnico
Costes de puesta en marcha
EL EQUIPO DE ORGANIZACION Y SUPERVI-
SION
— Laimportancia de la supervision
— Lasupervision de un contrato epc
— Elequipo de supervision de la propiedad
— La direccién facultativa
El equipo del contratista principal

PUNTOS,A VERIFICAR ANTES DE LA CONS-
TRUCCION

—  El estudio geotécnico y topogrdfico
— Finalizacion de la ingenieria conceptual

— Findlizacién de la ingenieria bdsica

— Obtencién de la licencia de obras

— Finalizacién de una parte de la ingenieria de detalle

— Andlisis de la climatologia de la zona

—  Estudio logistico de materiales de obra

— Andilisis de los paquetes de construccion

— Andilisis del planning de construccién

— Seleccién y formacién del equipo de supervision
Reunién de lanzamiento

EL PLANNING DE CONSTRUCCION
— Razones para buscar un plazo corto
—  Visidbn general del planning de constfruccion
—  El camino critico en una obra de construccién
—  Elmovimiento de tierras
— Lanave de montaje de médulos
— La construccion del campo solar
— La construcciéon del bloque de potencia
— Construccion de la linea eléctrica
— Construcciéon de la foma de agua
—  Construccion de la balsa de vertido
—  Obras perimetrales
—  Obras de compensaciéon
La evolucién de la construccion

LAS OFICINAS PROVISIONALES DE OBRA
UBICACION

— Ubicacion
—  Extension
— La construccion de las oficinas
Otros servicios necesarios en las oficinas
— Talleres de obra
Almacenes

LA CONSTRUCCION DEL CAMPO SOLAR
OBRA Clv

La construccion de los médulos
— El montaje de mddulos en el campo solar
— Montagje de vdlvulas
— Montaje del crossover o cierre de lazo
— Montaje de tuberia
— Montaje eléctrico
—  Elmontadje de la instrumentacion

— Verificaciones a realizar en el campo solar
VOLUMEN 2

LA OBRA CIVIL DEL BLOQUE DE POTENCIA
EL MARCAJE

Decisién sobre la cota final
— Refirada de la capa de tierra vegetal
— Aporte de material seleccionado
— Dique de contencién
— Replanteo
— Los sistemas enterrados
— Los viales
— Cimentaciones
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Pruebas de resistencia del hormigdn
Edificios

Pruebas de impermeabilizacién de edificios
Balsas

EL M8NTAJE DEL TREN DE GENERACION DE

Equipos que forman parte del tren de generaciéon de
vapor

Configuracion del tren de generacién de vapor
La cimentacién

Verificaciones previas a realizar

El montaje de los intercambiadores

El montaje de las valvulas de seguridad
Calorifugado

El montaje de la instrumentacion
Documentos generados en el montaje
Verificaciones a realizar durante el montaje
Verificaciones a realizar tras el montaje

El tiempo de montaje

EL MONTAJEDE BOMBAS

Bombas presentes en una central termosolar
Montaje de los conjuntos motobomba horizontales
Montaje de los conjuntos motobomba verticales
Verificaciones a efectuar antes del montaje
Verificaciones a efectuar durante el montaje
Verificaciones a efectuar una vez finalizado el mon-

EL M6NTAJE DE TUBERIA

El montaje de tuberia

Tuberia a montar

Materiales

Accesorios

Uniones en tuberia

El premontaje de tuberia

Soportaciéon de la tuberia

Dilataciones

La unidén de tuberia con equipos rotativos
Calorifugado de fuberia

EL MONTAJE DE DEPOSITOS

Tanques necesarios en una central termosolar ccp
El proceso de construccion de un tanque

Otros elementos del tanque

La instrumentacién de los tanques

Verificaciones a realizar antes del inicio
Verificaciones a efectuar durante el montaje
Verificacién a efectuar al finalizar el montaje

EL MONTAJE DE TURBINAY GENERADOR

Formas de envio de las turbinas
Aspectos previos a verificar

La cimentacion

Cables y tuberias

La colocacién

Contenido

— Lanivelacién

— Ladlineacion

— Lasujecion

— Dilataciones y contracciones

— Montaje de los sistemas auxiliares

— Montaje eléctrico y de instrumentacion
— El montaje del generador

— Documentos generados en el montaje del tfurbogru-
po

— Verificaciones a realizar durante el montaje

— Verificaciones a realizar tras el montaje

El tiempo de montaje

EL MONTAJE DE LASUBESTACION
El montaje mecdnico de la subestacion

— Los principales equipos de la subestacién de la cen-
fral

— Tipos de subestacion

— Montaje mecdnico de la subestacién de intemperie

— El montaje de subestaciones blindadas

— La modificacién de la subestacién de conexidon

— Verificaciones a realizar al inicio del montaje

— Verificaciones a realizar durante la ejecucion
Verificaciones a realizar tras el montaje

LA PUESTAEN MARCHA OCOM ISSIONING
Que el commissioning o puesta en marcha

—  Duracién del proceso

—  Permisos necesarios

— Fases generales del commissioning de una instala-
cion

— El equipo de puesta en marcha

— Sistemas que deben ponerse en marcha

—  Verificaciones previas

—  Pruebas pre-enfrega

—  El commissioning frio de cada sistema

— Puesta en marcha del sistema confraincendios

—  Puesta en marcha de los suministros

—  Puesta en marcha del sistema htf

— Puesta en marcha del campo solar

— Puesta en marcha del fren de generacion de vapor

—  Puesta en marcha del ciclo agua-vapor

— Puesta en marcha de la turbina de vapor

— Lasubida de carga

—  Optimizacién y ajuste de pardmetros

— Pruebas de prestaciones

— Laseguridad durante el proceso de puesta en mar-
cha

—  El presupuesto de puesta en marcha

www.renovetec.com

Catdlogo RENOVETEC Cursos ONLINE

info@renovetec.com 91 126 37 66







El curso de Operacion 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
optimizaciéon de la operacién, buscando por un
lado el aumento de la produccién, y por ofro, la
reduccién de costes de consumos energéticos y
consumibles.

El curso analiza los objetivos de la operacion de la
cenfral, se estudia el organigrama apropiado para
abordarla, se profundiza en los modos de opera-
cion, (en arranque en frio, arranque templado y
arranque caliente) y los modos de funcionamiento
hibrido con caldera auxiliar de aceite térmico y
con el sistema de almacenamiento térmico. Estu-
dia ademds la eficiencia del campo solar, del HTF y
del ciclo agua vapor. Se incluye un andlisis porme-
norizado del balance de energia, a diferentes
cargas y un profundo estudio de la operacién de
los sistemas auxiliares.

El curso estudia ademds determinados aspectos
econdmicos de la operacién, detallando costes,
presupuestos y un andlisis 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 produc-
cion.

Curso de Operacion Eficiente
de Centrales Termosolares

Material Costes

que incluye N El coste del curso de OPERA-

CION EFICIENTE DE CENTRA-
— Manual del curso en formato papel LES TERMOSOLARES es de

— Test de evaluacién on-line 295¢€ (Impuestos no inclui-
— Tutoria on-line, a través de la plata- dos)

forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)
— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo Nivel del Cu rso

creen necesario

l Medio. Se asume que los partici-
pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales.



Contenido

LAS CENTRALES CCP

— Las centrales termosolares ccp
— Elfluido caloportador

— El campo solar

— Eltren de generacién de vapor
— La furbinas de vapor

— La condensacion del vapor

— El generador

— Elsistema de alta tensiéon

EL MERCADO ELECTRICO

— Los 6 mercados intradiarios

— La operacién del sistema

— Elmercado eléctrico y las energias
— Renovabiles

— Elmercado eléctrico

LA FUNCION DEL EQUIPO DE OPE-
RACION

— El funcionamiento de la planta y los

— Equipos

— El control del proceso

— El control quimico

— Elmantenimiento de primer nivel

— Concesion y gestion de permisos de
— Trabagjo

— Lareadlizacién de descargos

EL ORGANIGRAMA DE UNA CEN-
TRAL TERMOSOLAR

— Comentarios generales sobre el

— Organigrama

— El organigrama del equipo de

— Direccién

— Director de planta

— Administrativo

— Responsable de prevenciéon de riesgo
— Responsable de compras

— Responsable de mantenimiento

— Informdtico

— El organigrama del dpto. De operacién

— Puestos compartidos con otras

— Centrales

— Servicios facilmente contratables a
— Empresas externas

— El organigrama de la central y la

— Iso 9001

— Errores habituales en la

— Configuraciéon del organigrama

LA GESTION DE LOS RECURSOS
HUMANOS

— La seleccién del equipo de o&m
— Los rrhh en cenfrales termosolares
— Empresas especializadas en seleccién
— De personal

— La confratacion

— El periodo de aterrizaje

— Larotacién de personal: causas y
— Consecuencias

— La motivacién, factor clave

— Motivacion y clima laboral

— Polivalencia y especializacion

EL PLAN DE FORMACION

— Laimportancia de planificar la

— Formacién

— La formacién previa

— Laformacién de acogida

— Formacién inicial en centrales

— Termosolares ccp

— Cursos especificos de operacion
— La formacién del personal de

— Mantenimientocursos obligatorios
— La formacidon en gestion

— Medioambiental

— Cursos especificos impartidos por
— Fabricantes de equipos

— Vicién general del plan de formacion
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Inicial

Los costes de la formacion

La rotacién de personal y su
Formacién

La formacién de refresco

La formacién continua

Las subvenciones no lo son todo
Formacién y subvenciones
Documentando el plan de formacién
Anual

MODOS DE ARRANQUE

El arranque de una central termosolar
Tipos de arranque

La necesidad de elaborar un procedi-

miento

De arranque

Arrangue frio

Arranque frio con caldera auxiliar
De gas

Arranque templado

Arranque caliente

Problemas habituales en los
Arranques

MODOS DE OPERACION

EL CONTROL QUIMICO

La importancia del control quimico
Corrosiéon

La incrustacioén

La contaminacién microbioldgica
Beneficioes de un control quimico
Efectivo

El control quimico del sistema de
Refrigeracién

Circuitos cerrados de refrigeracion
El ciclo agua-vapor

Contenido

EL MANTENIMIENTO CONDUCTIVO
— Tipos de mantenimiento

— Tareas que incluye el mantenimiento

— Conductivo

— Las insprecciones sensoriales

— Laos fercturas o tomas de datos

— Las 15 rondas de operaciéon

— Lasrodas del campo solar

— Elmantenimiento conductivo del

— Respto de los sistemas

www.renovetec.com

Catdlogo RENOVETEC Cursos ONLINE

info@renovetec.com

921126 37 66







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

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

Un curso imprescindible para conocer
con precisiéon los riesgos laborales en
centrales termosolares.

Curso de Prevencion de Riesgos
en Centrales Termosolares

Material
que incluye

— Manual del curso en formato papel

— Test de evaluacién on-line

— Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

— Tutoria telefénica, skype o videocon-
ferencia, si el tutor y el alumno lo
creen necesario
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Costes

‘ El coste del curso de PRE-

VENCION DE RIESGOS EN
CENTRALES TERMOSOLARES
es de 395€ (Impuestos no in-
cluidos).

Nivel del curso

‘ Medio. Se asume que los partici-

pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales y
fienen alguna experiencia laboral.

(



Contenido

LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
EN LAS CENTRALES TERMOSOLARES

— Qué es la prevencion de riesgos laborales

— Elriesgo

—  Peligro

—  Del peligro al riesgo

— Los riesgos de una central termosolar: Caida de
personas a distinto y al mismo nivel, caidas de obje-
tos por desplome, caidas de objetos por manipula-
cién, caidas de objetos desprendidos, pisadas sobre
objetos, golpes contra objetos inmoviles, golpes y
contactos contra objetos moviles de una mdquina,
goles y cortes por objetos o herramientas, proyec-
cién de fragmentos o particulas, atrapamientos por
o entre objetos, atrapamientos por volcado de
mdquinas, sobreesfuerzos, exposicidon a temperaturas
extremas, contactos térmicos, contactos eléctricos
directos e indirectos, inhalacién o ingestién de sus-
tancias nocivas, contactos con sustancias causticas
y/o corrosivas, exposicion a radiaciones, explosiones,
incendios, causados por seres vivos, atropellos, goles
y choques con o contra vehiculos.

—  Lamateridlizaciéon de riesgo: accidentes y enfermedades
—  Razones paraimpulsar la prevencion de riesgos laborales
— Disciplinas preventivas

— La planificacion preventiva

— Losrecursos para las actividades preventivas

— La evaluacion de riesgos

MARCO LEGISLATIVO DE LA PREVENCION

— Infroduccién
— Reales decretos relacionados

LAS CENTRALES TERMOSOLARES DE TE-
NOLOGIA CCP
Las centrales termosolares CCP
—  Elfluido caloportador
—  El campo solar
— La turbina de vapor
— Lo condensaciéon del vapor
— El generador
—  EHlsistema de alta tension

TIPOS DE ENERGIAS EN CENTRALES TER-
MOSOLARES
La energia y es riesgo de accidente
— Conceptos bdsicos
—  Energia quimica
—  Energia térmica
— Energia potencial
— Energia cinética
— Energia eléctrica

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Los equipos de proteccién individual

— EIR.D.773/1997

— EIR.D. 1407/1992

—  Closificacion de epi segun la parte del cuerpo protegida

— Proteccién de la cabeza, ojos, cara, oidos, vias respi-
ratorias, manos, brazos, pies y piernas

— Equipos de proteccion contra caidas
— Ropa de protecciéon
—  Proteccién del tronco y el abdomen

EL CAMPO SOLARY SUS RIESGOS
El principio de funcionamiento
— Elmodulo concentrador
— Colectores
— Lazos
—  Elcampo solar
— Tuberia colectora de htf en el campo solar
—  El calorifugado de tuberia en el campo solar
—  Configuracién de tuberia en el campo solar
— Vdlvulas en el campo solar
— El equipo hidraudlico del campo solar
— Riesgos laborales en el campo solar

SENALIZACION
Los objetivos de la senalizacion
—  Definiciones
—  Criterios de uso de la sefializacion
— Colores de seguridad
— Senales en forma de panel
— Sefales luminosas y acuUsticas
— Comunicaciones verbales
— Sefalizacién de desniveles
— Senales gestuales

FLUIDOS DE TRANSFERENCIA TERMICA

—  Fluidos caloportadores en la industria
—  Principales caracteristicas del htf

EL SISTEMA HTF Y SUS RIESGOS
Esquema general del sistema htf
— Sistema de bombeo
— Tuberia colectora fria y caliente
— Tangues de expansion
— Sistema de nitrégeno de inertizaciéon
—  Caldera auxiliar
— Sistema de eliminacién de productos de degradacion
— Esquema general del bloque de pontencia

www.renovetec.com
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ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Qué es una atmodsfera explosiva

Legislacion ATEX

R.D 400/1996 Aparatos y sistemas de proteccion ATEX
Marcado de equipos

R.D 681/2003 Proteccion de riesgos ATEX
Realizacién zonas de riesgo - equipos ATEX
Combustibles en centrales termosolares

Zonas ATEX en centrales termsolares

Medidas preventivas

Medidas preventivas de cardcter técnico
Medidas atenuadoras del efecto de una explosiéon
Ejemplo de aplicacién de medidas preventivas

SEGURIDAD EN TRABAJOS EN ALTURA

El trabajo de altura

Conceptos bdsicos

Equipos utilizados en altura

Riesgos relacionados con los trabajos en altura
Medidas preventivas

Equipos de proteccion individual

Los frabajos en altura en Cenfrales Termosolares

RIESGOS EN TRABAJOS DE SOLDADURA

Las uniones soldadas
Conceptos bdsicos de soldadura

Soldadura con arco eléctrico, por combustién de
gases, aresistencia, fuerte y blanda

Corte de metales

Riesgos y medidas preventivas
Riesgos higiénicos

Medidas de proteccién del soldador
Cuadlificacién del soldador

ENTRADA EN ESPACIOS CONFINADOS

Definicidn de espacios confinados
Tipos de espacios confinados

Riesgos generales del frabajo en espacios confina-
dos

Riesgos especificos o atmosféricos
Medidas preventivas

Preparacion antes de la entrada en un espacio
confinado

El permiso de entrada

Ejecucién del trabajo

Responsabilidades

Espacios confinados en centrales termosolares

EL TREN DE GENERACION DE VAPOR

El ciclo rankine
Equipos que forman el tren de generacién de vapor

Contenido

— Configuracién del tren de generacion de vapor
— Reparto de fluido

— El economizador

— Evaporador

— Elsobrecalentador

— Recalentador

— Visibn general del tres de generacién de vapor

EL CICLO AGUA-VAPORY SUS RIESGOS
Esquema general del ciclo agua-vapor

— Elinicio del ciclo: el condensado

— Eltanque de agua de alimentacion

— Las bombas de agua de alimentaciéon

— Eltren de generacién de vapor

—  Vdlvulas bypass

— Turbina de vapor de alta presion

—  Circuito de baja presion: el recalentador

— La turbina de vapor de baja presiéon

— Elcondensador

— Resumen de los principales equipos del ciclo agua-
vapor

— Riesgos del trabajo con vapor
— Medidas preventivas

RIESGOS ASOCIADOS EL TRABAJO CON
QUIMICOS
El contexto legal
— Real decreto 374/2001: Agentes quimicos
— Reglamento 1272/2008 (CLP)
—  Ficha de datos de seguridad
— La aplicacién informdatica RISQUIM

—  Productos quimicos empleados en centrales termo-
solares
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A lo largo del curso se analizan los
principios bdsicos de funciona-
miento de una planta de genera-
cion eléctrica a partir de bioma-
sa, para abordar mds tarde en
detalle cada uno de los elemen-
tos que forman parte de una
planta habitual.

El objetivo del curso es que el
alumno conozca cada uno de los
equipos, domine la terminologia

asociada a este tipo de plantas y
conozca los principales aspectos

gue marcan el frabajo de un profe-
sional de la generacién eléctrica.

Curso Técnico
de Plantas de Biomasa

Material Costes

que mcluye ‘ El coste del curso TECNICO
DE PLANTAS DE BIOMASA es
— 2 manuales en color 17 x 24, encua- de 395€ (Impuestos no incluidos).

dernado en ruUstica + ejemplos +
cuestionarios de evaluacion y simu-
lador de biomasa durante |la duro-
cion del curso (6 meses)

Certificacion

l Técnico en Cenftrales Termo-
eléctricas de Biomasa
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LA BIOMASA

Qué es la biomasa

La biomasa como fuente energética

La combustion y el efecto invernadero
La produccién mundial de biomasa
Aplicaciones de la biomasa en las industrias
La importancia econdémica de la biomasa
El plan de energias renovables 2005-2010
Ventajas y desventajas en el uso de biomasa
La generacion eléctrica a partir de biomasa
Plantas de biomasa en espana

TIPOS DE BIOMASA

Biomasa natural
Biomasa residual
Excedentes agricolas
Cultivos energéticos

PROCESOS DE TRANSFORMACION
DE LA BIOMASA

Procesos fisicos

Procesos termogquimicos

Procesos bioldgicos

Procesos quimicos: transesterificacion

LA VALORIZACION DE LA BIOMA-
SA MEDIANTE COMBUSTION

Qué es la combustion

El cire o comburente

La biomassa y sus pardmetros caracteristicos
El poder calorifico de la biomasa

Poder calorifico

Reacciones quimicas del proceso

Las fases de combustion de la biomasa

Medidas a redlizar para evaluar el proceso
de combustion

LAS CENTRALES TERMOELECTRI-
CAS DE BIOMASA

Descripcion de una central de biomasa
Modos de funcionamiento habituales
Pardmetros caracteristicos de una planta
de biomasa

Resumen de sistemas que componen una planta
de biomasa

Contenido

EL MERCADO ELECTRICO

El mercado eléctrico
— Los 6 mercados intradiarios
— La operacidn del sistema
— B mercado eléctrico y las energias renovables

SITUACION ACTUAL Y MARCO LEGIS-
LATIVO

La necesidad de un marco regulatorio y
el apoyo institucional

— Lafalta de rentabilidad de determinados
tipos de generacién eléctrica

— Marco anterior al ano 2013

— LEY 54/1997

— LEY 17/2007

— RD 1955/2000

— RD 661/2007

— RDL 6/2009

— RD 1565/2010

— El desequilibro financiero y el déficit de tarifa

— Laley 24/2013 y el RD 413/2014

— Observaciones y comentarios a la actual
recuglacion

PRETRATAMIENTO DE LA BIOMASA

Almacenamiento de la biomasa
— Transporte hasta la caldera
— Necesidad de los tratamientos previos
— Elsecado
— Astillado
— Molienda
— Cribado
— Pellets
— Almacenamiento intermedio
— Pesqje: el control de la cantidad infroducida
— Dosificacién en la caldera

LA CALDERA DE COMBUSTION DE
BIOMASA

La caldera de combustion

— Fases en el proceso de combustidon de
biomasa

— Tipos de caldera segin la circulacion del
agua:

— Tipos de calderas segun la forma de
combustion

— Tipos de calderas segun la presion del
hogar

— Pardmetros caracteristicos de calderas
de biomasa
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Contenido

— La entrada de aire combustible

— La enfrada de combustible

— El'hogar. Zona de radiacién

— El sobrecalentador

— Elevaporador

— El economizador

— Salida de gases

— Salida de cenizas

— Problemas en calderas de biomasa

EL CICLO AGUA-VAPOR

El ciclo rankine
— La funcién del ciclo agua-vapor
— Elesquema de ciclo agua-vapor
— Elcondensador
— Las bombas de condensado
— Precalentadores de baja presidon
— Tangue de agua de dlimentacion
— Bombas de agua de alimentacion
— Precalentadores de alta presién
— Vdlvula de by-pass de alta presion

LA TURBINA DE VAPOR

— Elsistema de alta tensidon
— Elsistema de media tension
— Elsistema de baja tension

SISTEMAS AUXILIARES

Sistema de refrigeracién principal
— Sistema de refrigeracion de equipos
— Planta de tratamiento de agua (pta)
— Planta de fratamiento de efluentes
— Sistema de aire comprimido
— Sistema confraincendios

La turbina de vapor, una mdquina expe-

rimentada

— Clasificacién de las turbinas de vapor
— Partes principales de una turbina de vapor

— Elsistema de control
— Elementos auxiliares de la turbina

EL GENERADOR

El generador eléctrico rotativo
— El principio de funcionamiento
— Tipos de generadores

—  Pardmetros caracteristicos de un generador

— Voltgje de generacién

— Elementos principales de un generador

sincrono trifdsico

— Elementos auxiliares de un generador

sincrono trifGsico

— Eltipo de generador mds habitual en

plantas de biomasa

SISTEMAS ELECTRICOS DE ALTAY

BAJA TENSION
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El curso ONLINE publicado por
RENOVETEC estudia todos los
aspectos relativos a la elabo-
racion del plan de manteni-
miento, infentando ofrecer
desde un punto de vista
prdctico soluciones al proble-
ma de la elaboracion de un
plan de mantenimiento real-
mente eficaz para una gran
variedad de fipos de plantas
industriales. Estd estructurado
en 7 Unidades Formativas:

Curso de Elaboracion
de Planes del Mantenimiento

Material Costes

que incluye g coste del curso ELABORA-
CION DE PLANES DE MANTE-
— Manual del curso en formato papel NIMIENTO es de 295€

— Test de evaluacién on-line

— Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo Nivel del Curso

creen necesario

(Impuestos no incluidos).

‘ Medio. Se asume que los partici-
pantes tienen conocimientos pre-
vios en instalaciones industriales y
fienen alguna experiencia laboral.



LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTE-
NIMIENTO

La necesidad de elaborar un plan de
mantenimiento

— La pérdida de produccion por un mal
mantenimiento

— Qué es un plan de mantenimiento
— Tareas de mantenimiento
— Lo agrupacién de tareas en gamas

— Formas de elaborar un plan de manteni-
miento

— Emores al elaborar un plan de mantenimiento

ASPECTOS PREVIOS A TENER EN CUENTA
Objetivos que se pretenden

— La medicion de objetivos: los indicadores
de mantenimiento

— Politica de externalizacion de mantenimiento

— Conocimiento de los equipos y sistemas
de la instalacion

— Estrategia de mantenimiento

— Técnica a emplear para la determina-
cion de tareas

— Formatos a

— Software de mantenimiento

— Los mantenimientos ‘especiales’

— Resumen de aspectos previos a decidir

TECNICAS PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO
— Instrucciones de fabricantes

— Plan basado en protocolos genéricos de
mantenimiento

— Plan basado andlisis de fallos potenciales

LOS PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO
— Los profocolos de mantenimiento

— Tareas de mantenimiento

— Tareas y procedimiento de realizacion
— Laforma de describir las tareas

— La determinacion de las tareas: el proto-
colo maestro

— El protocolo maestro de mantenimiento
al completo

— La determinaciéon de la frecuencia

— La determinaciéon de la especialidad del
frabajo

— Duracién estimada

— Ejemplo de protocolo de mantenimiento

— Tareas y procedimiento de realizacion

— Duracién estimada

— Ejemplo de protocolo de mantenimiento

— Listado completo de los protocolos irim

FASES EN LA ELABORACION DE UN PLAN
DE MANTENIMIENTO

— Visiébn general de las fases del proceso
— Fase 1: decisiones previas

— Fase 2: elaboracion de los protocolos de
mantenimiento

— La elaboracion de la estructura jerdrquica
— Codificacién de activos

— Identificacién de items mantenibles

—  Asignacion de profocolos de mantenimiento
—  Obtencion de las gamas de mantenimiento
— Revisibn manual de las gamas obtenidas
— Mantenimiento legal

— Programacién de las gamas

— Generaciéon de o.t preventivas

— Kpi. Indicadores relacionados con la pla-
nificacién

— Tiempo de elaboracién de un plan de
mantenimiento

— Ventqgjas e inconvenientes de esta técnica

EL MANTENIMIENTO CONDUCTIVO
— Qué es el mantenimiento conductivo

— Tareas que incluye el mantenimiento
conductivo

— Lasinspecciones sensoricles

— Las lecturas o tomas de datos

— Lubricacién

— Rotacién de equipos

— Verificacién de equipos normalmente
parados

— Reposicién y/o sustitucion de consumibles

— Evaluaciéon de datos: el MPT

— Generacioén de drdenes de trabajo

MANTENIMIENTO POR REQUIRIMIENTOS

LEGALES

— Laimportancia del mantenimiento legal

— Laresponsabilidad de fitular de la instala-
cién

— Formas de abordar el mantenimiento
legal

— Resumen de equipos sometidos a man-
fenimiento legal

— Normativa de referencia en espana

— Instalaciones de alta tensiéon

— Instalaciones de baja tensién

— Equipos a presiéon

— Instalaciones de gas

— Instalaciones con riesgo de legionelosis
—  Mdguinas

— Instalaciones de proteccién contraincendios
— Instalaciones petroliferas

49



"] v
'.I»_Alﬂ

El curso de construccién de
centrales de ciclo combinado
busca preparar a profesiona-
les del montaje de instalacio-
nes industriales en la construc-
cién de este tipo de instalacio-
nes. Se trata de un curso emi-
nentemente técnico y prdcti-
Co, que muestra todos los pro-
blemas habituales en la cons-
truccion de plantas de energ-
ia de forma que pueda tomar
las medidas adecuadas para
garantizar la calidad del mon-
taje, el coste de la construc-
cion y el plazo de ejecucion

Curso de Construccion
de Centrales de Ciclo Combinado

Material
que incluye

50

Manual del curso en formato papel
Test de evaluacion on-line

Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

Tutoria telefénica, skype o videocon-
ferencia, si el tutor y el alumno lo
creen necesario

Nivel del curso

Medio. No es un curso bdsico o de ini-
ciacion, aungue no se requieren cono-
cimientos previos. Es aconsejable que el
alumno esté en posesién de una fitula-
cion universitaria de cardcter técnico
(ingenieria, por ejemplo), aungue no es
imprescindible

Costes

‘ El coste del curso de CONS-

TRUCCION DE CENTRALES DE
CICLO COMBINADO es de 345¢
(Impuestos no incluidos).

(



Contenido

CENTRALES DE CICLO COMBINADO
FASES DE LA CONSTRUCCION Y PLAZOS
COSTES DE CONSTRUCCION DETALLADOS

POSIBILIDADES PARA ABORDAR LA
CONSTRUCCION

— Contrato EPC

— Grandes paquetes

— Pequenos paquetes

ORGANIGRAMA DE LA CONSTRUCCION
— Organigrama del equipo de construccién
— Organigrama del equipo de supervisidon

EL ESTUDIO GEOTECNICO

INFRAESTRUCTURAS PARA EL MONTAJE
— Oficinas de obra

— Organizacion del almacén de materiales
— Talleres provisionales de obra

LA OBRA CIVIL

— Eleccién de la cota final del terreno

— Precarga del terreno

— Cimentaciones especiales

— La ejecucion de los sistemas enterrados
— Losviales

NAVES Y EDIFICIOS
Nave de turbinas
— Edificio eléctrico y sala de control
— Talleres
— Edificio administrativo
— Edificio PTA

MONTAUJE DEL TREN DE POTENCIA
Pruebas en taller de TG, TV y generador

— Sistemas auxiliares de la T.G

— Sistemas auxiliares de la T.V

— Verificaciones a la llegada de la turbina

— Posibilidades para realizar el montaje

— Alineacién, nivelaciéon y sujecién

MONTAJE DE LA CALDERA HRSG
— Descripcién de la caldera

— Montaje de calderas horizontales
— Montaje de calderas verticales

MONTAUJE DEL CICLO AGUA-VAPOR
Equipos que componen el ciclo A-V

Montaje de bombas: alineacion de tuber
-fas y nivelacion

La tuberia: tipos y especificaciones
Técnicas de soldadura
— Aspectos a vigilar en el montaje de tuberia

MONTAJE DEL BOP

Sistemas que componen el BOP
— Montaje de la torre de refrigeracién
— Montaje del sistema confraincendios
— Montaje de la planta de efluentes
— Montaje de depdsitos de agua
— Montaje de depdsitos de combustible
— Montaje dela P.T.A.
— Montaje de la E.R.M

MONTAUJE DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
— Montaje del generador

— Montaje del interruptor de mdquina
Montaje de transformadores

La subestacién de intemperie

OBRAS EXTERNAS

— Lalinea eléctrica

— La captacién de agua
La tuberia de vertido
— Elgasoducto

PRUEBAS PREENTREGA
Pruebas de presidon

— Cdlibraciéon

— Timbrado de cables

— Certificados de calidad

—  Walkdown

LA ENTREGA DE PAQUETES
— El procedimiento de entrega
— Lalista de pendientes

PROBLEMAS HABITUALES

— La obra civil

— La época de lluvias y los refrasos

— Lalogistica de materiales

— Los puestos clave en la construccion
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El CURSO DE CENTRALES TERMICAS
DE CICLO COMBINADO frata de
ensenar al alumno los principios
de funcionamiento y los principa-
les equipos y sistemas que com-
ponen una central de ciclo com-
binado. En ellas, y como su nom-
bre indica, se combinan dos ci-
clos termodindmicos: el aprove-
chamiento ener-gético de un
combustible en una turbina de
gas y la conversidon en energia
eléctrica de la energia potencial
contenida en una masa de vapor
a una presion y temperatura de-
terminada.

Curso de Centrales Térmicas
de Ciclo Combinado

e

Material Nivel del curso

que inC|uye ‘ Medio. No es un curso bdsico o de ini-

ciacién, aungue no se requieren cono-
cimientos previos. Es aconsejable que el

- Manual del CUI’S.O, =l formo‘ro papel alumno esté en posesién de una fitula-

— Test de evaluacion on-line cién universitaria de cardcter técnico

— Tutoria on-line, a través de la plata- (ingenieria, por ejemplo), aunque no es
forma de renovetec-online imprescindible.

(www.renovetec.org)
— Tutoria telefénica, skype o videocon-

ferencia, si el tutor y el alumno lo COSteS

creen necesario
‘ El coste del curso de CENTRALES

TERMICAS DE CICLO COMBINADO
es de 345€ (Impuestos no incluidos).
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Contenido

LAS CENTRALES DE CICLO COMBINADO
Referencias histéricas
— Qué es una central de ciclo combinado

— Las ventajas de las centrales de ciclo combi-
nados

— Limitaciones, desventajas y problemas de los
c.Comb.

El futuro de las centrales de ciclo combinado
PRINCIPALES EQUIPOS Y SISTEMAS

— Resumen de equipos que componen un ciclo
combinado

— Laturbina de gas
— Laturbina de vapor
— El generador

— El generador de vapor por recuperaciéon de
calor

— Elsistema eléctrico de alta y media tensién
— Elsistema de baja tension
— Los sistemas auxiliares
El sistema de control
CONFIGURACIONES HABITUALES
Configuracién monoeje 1x1
— Configuracién multieje 1x1
— Configuracién nx1x1
— Configuracién 2x1
— Configuracién nx1
— Configuracién nxnx1
— Configuraciones especiales
PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UN CI-
CLO COMBINADO
— Potencia bruta y neta
— Marca y modelo de la turbina de gas
— Configuracion
— Rendimiento global
— Heatrate
— Combustibles empleados
— Tipo de hrsg
— Niveles de presién del ciclo agua-vapor
— Tipo de refrigeracion
— Tipo de generador
— Posibilidad de arranque desde cero tensiéon
— Tensién de generacién
— Tensién de salida
Tipo de subestacion
IMPACTO MEDIOAMBIENTALDE LASC.T.C.C
— El estudio de impacto ambiental (eia)
—  Emisiones gaseosas
— Vertidos
— Ruido
— Residuos téxicos y peligrosos

— Accidentes, situaciones especiales y riesgos
medioamb.

LA TURBINA DE GAS

— Turbinas de gas

— Historia de las turbinas de gas

— Tipos de turbinas de gas

— Pardmetros caracteristicos de turbinas de gas

—  Principales componentes de la turbina
Combustibles utilizables en turbinas de gas

EL GENERADOR ELECTRICO

— El generador eléctrico rotativo

— El principio de funcionamiento

— Tipos de generadores

— Pardmetros caracteristicos de un generador

— Elementos principales de un generador sincro-
no trifdsico

— Elementos auxiliares de un generador sincrono
trifésico

— Eltipo de generador mds habitual en ciclos
combinados

GENERADOR DE VAPOR POR REC. DE CALOR
(HRSG)

— Los generadores de vapor por recuperacion
de calor

— Tipos de calderas de recuperacion

— Pardmetros corocfens'ﬂcos de calderas de
recuperacion

— Principales elementos en calderas pirotubulares

— Principales elementos en calderas acuotubulares
Seguridades de la caldera

EL CICLO AGUA-VAPOR

— Elciclo agua-vapor en centrales de ciclo
combinado

— Elvapor en la industria

— Elciclo rankine

— Ciclo rankine una central de ciclo combinado
— Elsistema de condensado

— El circuito de agua de alimentacion

— El circuito de vapor

LA TURBINA DE VAPOR

—  Laturbina de vapor, una mdaquina experimentada
— Clasificacion de las turbinas de vapor

— Partes principales de una turbina de vapor
— Elsistema de control

— Elementos auxiliares de la turbina

LOS SISTEMAS ELECTRICOS

— Los sistemas eléctricos en una central de ciclo
combinado

—  El transformador principal

— Lasubestacion

— Elementos de una subestacion de intemperie
— Elsistema de media tensidon

— Elsistema de baja tensidon
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Imparticién de formacion en PANTA-
LLAS DE VISULALIZACION DE DATOS. El
curso se ajustard a la normativa vigen-
te en la materia, estard dirigido por un
Técnico Superior de PRL, y tendrd co-
mo objetivo formar al personal en
materia de prevencién en aspectos
ergondmicos y psicosociales a fin de
cumplir la legalidad, conseguir un
buen clima laboral y evitar riesgos y
eventuales lesiones. Nuestro objetivo
es conseguir que todos los trabajado-
res, cuya labor esté directamente
relacionada con una pantalla de
visualizacién de datos, tengan con-
ciencia de los peligros que esto supo-
ne, mediante la adquisicion de hdbi-
tos preventivos, reduciendo de esta
forma los riesgos laborales, optimizan-
do y mejorando sus funciones, previ-
niendo accidentes y enfermedades
laborales derivadas de su puesto de
frabajo y consiguiendo mejoras conti-
nuas a la hora de realizar sus funcio-
nes diarias.

Curso de Pantalla
de Visualizacion de Datos .

Material Costes

que incluye N § coste del curso do PANTALLA
DE VISUALIZACION DE DATOS es
— Libro digital interactivo (LDI), con de 150€ (Impuestos no incluidos).

excelente calidad, grdficos interacti-

vos, enlaces a sitios web y un mapa

de navegacion por sus diferentes

capitulos y apartados y alta en la

Plataforma de formacién online Re-

novetec Online, donde se estable- Nivel del curso
cerd el contacto con los tutores,

ofros alumnos, chats, descarga de

otros materiales complementarios, ‘ Bdsico.
etc.




AMBITO LEGISLATIVO

Normativa aplicable y aspectos
resenables de la evaluacién del
puesto de trabajo

Cuestionarios de valoracion y re-
conocimientos

INTRODUCCION A LA ERGONOMIA

Concepcién ergondmica del
puesto en pantalla y su entorno
de trabajo

Concepcién ergondmica del
equipo

Concepcidn ergonémica del me-
dio ambiente fisico

Concepcién ergondmica del
Software

USO DEL EQUIPO

Recomendaciones generales
Pantalla : resolucién, caracteres,
refresco de pantalla, reflejos
Soporte

Los dispositivos diferentes del te-
clado: ratén, joystick, TrackBall,
pantalla tactil, Idpiz éptico
Mesa o plano de trabajo
Asiento

Reposapiés

Trabajo con portdtiles
Superficie de los equipos
Postura de frabajo

RIESGOS POSTURALES, VISUALES
Y MENTALES

Medidas preventivas
Medidas de carga postural
Posturas de trabajo

Fatiga postural

— Fatiga visual

— Molestias en piernas y pies

— Molestias en la espalda, hombros,
cuello

— Molestias por entumecimiento y
calambres

— Carga y fatiga mental

— Cansancio en general

— Alteraciones cutdneas

— Alteraciones en el embarazo

— Alteraciones psicosomdticas

EJERCICIOS RECOMENDADOS PA-

RA USUARIOS DEPVD

— Columna cervical: estiramiento y
relajaciéon de cuello

— Estiramiento del tfrapecio

— Reldjaciéon de hombros y escdpulas

— Relajacion de la columna lumbar

— Relagjacion y estiramiento de toda
la espalda

— Manos, brazos y antebrazos

Estiramiento de piernas y espalda

Ejercicios oculares

RIESGOS AMBIENTALES
lluminacion

— Ruido

— Temperatura

— Ambiente de frabagjo

— Campos electromagnéticos y
electroestdaticos

— Sala de frabajo

— Vibraciones

— Condiciones termohigrométricas

PRACTICAS Y RECOMENDACIONES
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El curso on-line de INGE-
NIERIA DEL MANTENIMIENTO
estd pensado para el Jefe
de Planta de una instala-
cion industrial. A lo largo de
sus 19 capitulos analiza to-
das las técnicas utilizables
en un departamento de
mantenimiento para buscar
la mejora de los resultados y
la optimizacién de los recur-
sos empleados en manteni-
miento.

Disponible en version papel
y en version digital LDI

Curso de Ingenieria
de Mantenimiento -

Material Nivel del curso

que il’lC'Uye ‘ Medio. No es un curso b;o o de ini-

ciacién, aungue no se requieren cono-
cimientos previos. Es aconsejable que el

— Este curso esta disponible en dos alumno esté en posesidn de una titula-
formatos, formato papel y en LIBRO cién universitaria de cardcter técnico
DIGITAL INTERACTIVO, para su lectu- (ingenieria, por ejemplo). aunque no es

imprescindible.
ra en tu ordenador personal, que

incluye algunos videos vy la posibili-
dad de ampliar algunas imdagenes.

Costes

‘ El coste del curso de INGENIE-
RIA DEL MANTENIMIENTO es de
345€ (Impuestos no incluidos).



Contenido

LOS OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

— Objetivos del mantenimiento de una instalo-
cion industrial

— La mentalidad de mantenimiento a corto
plazo

— Posibilidades para afrontar el mantenimiento
— Elmantenimiento, la gran asignatura pendiente

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

— Tipos de tareas de mantenimiento

— Estrategia de mantenimiento

— Estrategia correctiva

— Estrategia condicional

— Estrategia sistemdtica

— Estrategia de mantenimiento de alta disponi-
bilidad

— Estrategia de mantenimiento de alta fiabilidad

EL ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO

— Los recursos humanos en mantenimiento

— Criterios para la definicién del organigrama
— Organigramas tipicos

— Descripcién de puestos de trabajo indirectos
— Descripcion de puestos de trabado directos

— FErrores habituales en la configuracién del or-
ganigrama
— Polivalencia y especializacion

LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

— Lanecesidad de elaborar un plan de mante-
nimiento

— La pérdida de producciéon por un mal mante-
nimiento

— Qué es un plan de mantenimiento

— Las tareas de mantenimiento

— Lo agrupacién de tareas en gamas

— Formas de elaborar un plan de mantenimiento

— FErrores habituales al elaborar planes de man-
tenimiento

PLAN DE MTO. BASADO EN INSTRUCCIONES
DE FABRICANTES

— Fases enla elaboracion del plan de mantenimiento
— Listado de sistemas

— Listado de equipos

—  Eleccién del formato

— Acopio de manuales

— Estudio de los manuales

— Aportaciones de los responsables de mantenimiento
— Mantenimiento legal

— Determinacién de la especialidad

— El plan obtenido

— Inconvenientes de esta forma de realizacién
del plan

PLAN DE MTO. BASADO EN PROTOCOLOS
POR EQUIPO

— Los protocolos de mantenimiento

— Descomposicién de la planta en sistemas
— Listados de equipos mantenibles

— Aplicacion de protocolos

— Obtencién de las gamas de mantenimiento
— Revisibn manual de las gamas obtenidas
— Mantenimiento legal

— Codificacion de las gamas

— Programacién de las gamas

— Tiempo de elaboracién del plan

— Ventajas e inconvenientes

PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN RCM
—  3Qué es RCM?2

— Breve historia del RCM

— Las ventajas de la aplicacién de RCM

— Inconvenientes de RCM

— Los fracasos en los proyectos de implantacion
de RCM

— Elequipo necesario para realizar un estudio RCM

— 3RCM aplicado a equipos criticos o a toda la
planta?

— Elnivel de profundidad con el que abordar el
estudio

— Las siete preguntas clave

— Resumen de las 10 fases de RCM

— Fase 1: definicién de indicadores clave
— Fase 2: listado y codificacién de equipos

— Fase 3:listado de funciones y sus especifica-
ciones

— Fase 4: determinacion de fallos principales y
secundarios

— Fase 5: determinacion de los modos de fallo
— Fase 6: estudio de criticidad de los fallos

—  Fase 7: determinacién de las medidas preventivas
— Fase 8: agrupaciéon de medidas preventivas
— Fase 9:implementacion de los resultados

— Seguimiento de resultados

— Diferencias entre el plan de mantenimiento
inicial y rcm

MANTENIMIENTO POR REQUERIMIENTOS
LEGALES

— Laimportancia del mantenimiento legal

— Laresponsabilidad de fitular de la instalacién
— Formas de abordar el mantenimiento legal

Resumen de equipos sometidos a manteni-
miento legal

— Normativa de referencia
— Instalaciones de alta tensiéon
— Instalaciones de baja tension
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Equipos a presidn

Instalaciones de gas

Instalaciones con riesgo de legionelosis
Mdaquinas

Instalaciones de proteccidn contraincendios
Instalaciones petroliferas

Instalaciones térmicas de climatizacion
Instalaciones frigorificas

Almacenamiento de productos quimicos
Vehiculos

Equipos de elevacién

Instalaciones de alumbrado exterior

La constancia documental: libros de registro

PARADAS Y GRANDES REVISIONES

La importancia de las paradas programadas
Tipos de paradas
Tareas a realizar en una parada programada

Tareas a realizar en paradas en sistemas co-
munes

Ventajas e inconvenientes de la realizacion
de paradas

Las contratas de mantenimiento

Las obligaciones del propietario ante los con-
fratistas

La preparaciéon de herramientas y medios
técnicos

La preparacion de materiales
Procedimientos de trabajo
La planificacién de las tareas. El camino critico

Problemas habituales en la realizacién de
paradas

Técnicas para optimizar la duraciéon de una
parada

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

La importancia del mantenimiento predictivo
Curvas de probabilidad de fallo

Objetivos del seguimiento de una variable fisica
ses el mantenimiento predictivo algo Util y
précticoe

La evolucién del valor medido

El equilibrio técnico-econdmico y la informacion
La justificacion econdmica

Las rutas predictivas

El predictivo como sustituto completo del sis-
temdtico

La calidad de los equipos

El informe tras una inspeccién predictiva
Puesta en prdctica de las conclusiones
Andlisis de vibraciones

Termografia

Inspecciones boroscopicas

Contenido

Inspecciones por ultrasonidos
Andlisis de aceite
Andlisis de humos

GESTION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo y su gestion

Distribucion del tiempo en la resolucién de
una fallo

Asignacion de prioridades

Listas de averias: ayudas al diagndstico
Correctivo programado y no programado
El correctivo como base del mantenimiento
Andlisis de fallos

Grandes averias y seguros

LA GESTION DEL REPUESTO

La importancia de la gestién del repuesto
Aspectos a gestionar relativos al repuesto
Tipos de repuesto

Justificaciéon de la necesidad de tener stock
de repuesto

Aspectos a tener en cuenta en la seleccién
del stock

La seleccion del stock de repuesto
Almacenes

El presupuesto en repuesto

Repuestos para 3 aifos de operacion
Ahorros posibles en la gestion del repuesto
Los kit de rotacion

La gestion de la obsolescencia

HERRAMIENTAS Y MEDIOS TECNICOS HABI-
TUALES

Medios técnicos en mantenimiento

Vehiculos

Medios de elevacion

Herramientas de taller

Herramientas mecdnicas

Herramientas para mantenimiento eléctrico
Herramientas para el mto. De la instrumentacion
Herramientas para el mantenimiento predictivo
Equipos de proteccidn individual

El mantenimiento de herramientas y medios
técnicos

El presupuesto de herramientas y medios
técnicos

TRABAJOS QUE REQUIEREN HERRAMIENTAS
ESPECIALES

Alineacion ldser
Equilibrado de equipos rotativos
Calibracién de instrumentacion
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Contenido

LA GESTION DE LA INFORMACION

— Datos e informacién

— Documentos generados por mantenimiento
— Indicadores de gestion

— Software de gestién de mantenimento GMAO

EL PERIODO DE IMPLANTACION

— Los siete aspectos a cuidar durante la implan-
tacion

— Andlisis de la instalacion y puesta a punto
inicial

— Seleccién del personall

— Formacién y entrenamiento del personal

— Medios técnicos

— Repuestos y consumibles

— El plan de mantenimiento inicial

— Desarrollo de los métodos de trabajo

EL PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

— Costes de implantacién o movilizacién

— Coste anual de personal de mantenimiento
— Coste anual en repuestos y consumibles

—  Coste anual en herramientas y medios técnicos
— Coste anual en confratos externos

— Coste de paradas y grandes revisiones

—  Seguros, franquicias y limites de responsabilidad
— Imprevistos

— Resumen de partidas que forman parte del
presupuesto

— Incrementos de coste a lo largo de la vida de
la planta

— Cdlculo del coste de mantenimiento en dife-
rentes paises

EVALUACION TECNICA DE INSTALACIONES
— Para qué llevar a cabo una evaluacién técnica
— Tipos de evaluaciones técnicas

— Fases en la realizaciéon de una evaluacion

— Elaboracién del informe de evaluacion

— Errores habituales en evaluaciones técnicas

AUDITORIAS DE GESTION DEL MANTENIMIENTO
Calidad y excelencia en mantenimiento
— La auditoria de mantenimiento

— Lagestion perfecta, la excelencia en mante-
nimiento

— Las dreas de gestiéon del mantenimiento
— El perfil del auditor

— Documentacién a preparar previamente
— Area 1: personal de mantenimiento

— El plan de mantenimiento

— Elmantenimiento legal

Los procedimientos de mantenimiento

Andilisis de los medios técnicos empleados por mto.
La organizacién del mantenimiento correctivo
La gestidon de repuestos y consumibles

La gestion de la informacién

El andlisis de los resultados de mantenimiento
Clasificacién de los aspectos por sus efectos
El cdiculo del indice de conformidad

El informe final

Cuestionario de la auditoria

La realizacion prdctica de la auditoria
Frecuencia de la realizacién de auditorias
Problemas habituales detectados
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Curso de Control Quimico

El curso RENOVETEC de Control
Quimico aborda un aspecto muy
delicado en la explotacién de
una central Termoeléctrica o en
una instalaciéon industrial con ciclo
AV: el control de las caracteristi-
cas fisico-quimicas de las aguas
de refrigeracioén, ciclo agua-
vapor y efluentes. La importancia
de este confrol es tal que la reali-
zacién de un tratamiento inco-
rrecto puede acarrear danos
gravisimos y pérdidas de produc-
cién tan importantes, que su bue-
na realizacion debe ser uno de
los objetivos estratégicos en la
explotacion de una Central.

en Centrales Termoeléctricas

Material

que incluye

60

Este curso esta disponible en dos
formatos, formato papel y en LIBRO
DIGITAL INTERACTIVO, para su lectu-
ra en tu ordenador personal, que
incluye algunos videos vy la posibili-
dad de ampliar algunas imdagenes.

Costes

El coste del curso de CONTROL
QUIMICO EN CENTRALES TER-
MOELECTRICAS es de 395€
(Impuestos no incluidos).

Nivel del Curso

Medio. Se asume que los participantes
fienen conocimientos previos en instala-
ciones industriales y fienen alguna ex-
periencia laboral.



Contenido

INTRODUCCION

— Objetivos del curso

— Control guimico. Definicion
— Quimica del agua

EL CONTROL QUIMICOEN LOS

CIRCUITOS DE REFRIGERACION

— Introduccion

— Tipos de sistemas

— Problemdticas y sus consecuencias
en los circuitos de refrigeracion

— Confrol guimico en los circuitos
de refrigeracion

— Control guimico en los circuitos
cerrados de refrigeraciéon

— Programa de tratamiento ade-
cuado

— Monotorizaciéon y rangos aceptables

— Introducciéon a la prevencién y
control de la legionelosis y legio-
nella

— Normativas referentes a torres

EL CONTROL QUIMICO ENEL CI-

CLO AGUA-VAPOR

— Introduccién

— Sistemas implicados en el ciclo
agua-vapor

— Problemdticas y sus consecuen-
cias en el ciclo agua-vapor

— El control quimico del ciclo agua-
vapor

— Monitorizacion y rangos aceptables

— Normativas aplicables

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUA

— Introducciéon

— Tipos de pretratamientos

— Métodos de desionizacion

— Métodos de desionizacion. Etapa
de afino

— Almacenamiento y uso del agua

— Seleccion del fratamiento ade-
cuado en una PTA

EL CONTROL QUIMICO DE LOS
EFLUENTES LIQUIDOS

— Introducciéon

— Pretratamiento

— Tratamiento primario

— Tratamiento secundario

— Tratamiento terciario

— Tratamiento de los fangos

MEDIOS TECNICOS NECESARIOS
— Sistemas de dosificacion quimica
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Las atmodsferas explosivas se pro-
ducen en multitud de procesos en
todo tipo de industrias y conllevan
un riesgo para los trabajadores.
Para proteger la seguridad y salud
de los trabajadores en el desem-
peno de sus funciones, se desarro-
llalaley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales. Esta ley, es
el marco legislativo sobre el que
se desarrollan los reglamentos, y
en particular la reglamentacién
ATEX.

El curso de Renovetec profundiza
en los aspectos normativos sena-
lados, con una orientacion
prdctica, centrédndose en las Are-
as Clasificadas, profundizando en
las diferencias entre gases y pol-
vos, las diferentes modalidades
de explosiones, los aspectos de
evaluaciéon y prevencion de ries-
gos, los EPI, las protecciones ante
explosiones, etfc.

Cursode

Atmosferas Explosivas

Material Costes

que InCIUYe ‘ El coste del curso de ATMOSFE-
RAS EXPLOSIVAS es de 295€
— Manual del curso en formato LDI. (Impuestos no incluidos).

— Test de evaluacién on-line

— Tutoria on-line, a través de la plata-
forma de renovetec-online
(www.renovetec.org)

— Tutoria telefénica, skype o videocon-
ferencia, si el tutor y el alumno lo

creen necesario Nivel del CU r'so

‘ Medio. Se asume que los participantes
fienen conocimientos previos en instala-
ciones industriales y fienen alguna ex-
periencia laboral.



Contenido

ATEX, CONCEPTO E INTRODUCCION
DIRECTIVAS ATEX
Origen

— Directiva ATEX 95, equipos y sistfemas de segu-
ridad

— Directiva ATEX137, empresas, revision de pun-
tos de la directiva

— Esquema de visién general de la ATEX

AREAS CLASIFICADAS

— Definicidon y Normas

— Factores

— ZonasO0, 1,2y 20, 21,22

— Fuenfes emision: Continua, Prima-
ria,Secundaria

— Representacion grdéfica
— Categorias de Equipos y Zonas
— Documentacién necesaria

AREAS CLASIFICADAS GASES
— Fuentes de emisién

— Extensidn de la zona: factores
— Ventilacién Natural

— Ventilacién Forzada

— Grado

— Disponibilidad

— Tabla Zonas vs. Ventilaciéon

— Ejemplos

AREAS CLASIFICADAS POLVOS
Fuentes de emision

— Extensidn de la zona: factores

— Limpieza

— Grado

— Tabla Zonas vs. Limpieza

— Ejemplos

CAUSAS DE UNA EXPLOSION Y TIPOS DE EX-
PLOSIONES

— Definicién Atmdsfera Explosiva ATEX

— Causas de una combustién y explosidon

— Efectos de una explosién

— Tipos de explosiones

CARACTERIZACION - PREVENCION Y PROTECCION -

Fuentes de ignicion segin EN-1127-1, EN13463-
1 (Temp., Mecdnicas, Estatica, Rayos, efc....)

— Caracteristicas de los combustibles (MITn,
MITc, MIE, Kst, Pmax, MESG, etcC.....)

ANALISIS DE RIESGOS
— Procedimiento bdsico para ATEX

MANTENIMIENTO Y TRABAJO EN ZONAS ATEX

PREVENCION DE EXPLOSIONES. SISTEMAS DE
CONTROL DE PROCESOS

— Prevencién

— Sistemas de Inertizacién

— Sistemas de conftrol de procesos

PROTECCION DE EXPLOSIONES

Sistemas de proteccién de explosiones: Con-
tencién, Venteo, Supresion

— Sistemas de aislamiento de explosiones: Valvu-
la rdpida, Extincién en linea, Vdlvula rotatoria,
Vdlvula de flotador (venfex) Diversor en “Y”

— Apagallamas

EVALUACION DE RIESGOS: EJEMPLOS USAN-
DO CARACTERISTICAS Y EQUIPOS DE PRO-
TECCION/PREVENCION.

— Ejemplos: Transporte neumdatico, venteo de
explosiones, atomizador...

REGLAS DE INSTALACION

— Esquemas, conexiones, protecciones, materia-
les a utilizar, etc.

INSTALACIONES ELECTRICAS ATEX

— Seleccion de equipos ATEX, reglas de instala-
cién y mantenimiento, reglas del modo de
proteccién, Esquemas, conexiones, proteccio-

nes, materiales a utilizar, etc.

MODOS DE PROTECCION PARA ATEX GASEOSAS

MODOS DE PROTECCION Y REGLAS PARA
ATEX PULVERULENTAS

INTERVENCIONES EN ZONAS ATEX

INSPECCIONES Y MANTENIMIENTO EN INSTA-
LACIONES ELECTRICAS, CONFORME A NOR-
MATIVA ATEX

INTERPRETACION DE MARCADOS Y ADECUA-
CION DE ZONAS Y MATERIALES EN VIRTUD DE
LA NORMATIVA ATEX

EVALUACION DE RIESGOS: EJEMPLOS USAN-
DO CARACTERISTICAS Y EQUIPOS DE PRO-
TECCION/PREVENCION.
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La nueva opcidon de capacitacion:
Cursos OnTheJob para empresas

CARACTERISTICAS
DE LOS CURSOS OnTheJob

Se reciben directamente en las instalaciones
del cliente, en cualquier lugar del mundo.

El nUmero recomendable de alumnos es de é.
El maximo es 10 asistentes

Cursos subvencionables parcialmente por la
Fundacién Tripartita. La Gestidon gratuita de la
bonificacién la asume RENOVETEC

El alumno realiza todas y cada una de las fa-
ses de la actividad desde el primer momento,
supervisados por el profesor,

Los profesores de RENOVETEC explican con
detalle cémo redlizar el frabajo, con total
fransparencia, aportando el Know how vy
guiando la actividad

RENOVETEC aporta los procedimientos, los
formatos para realizar las inspecciones y los
informes, el software, etc.

‘zrenovetec
T FORMACION

Cursos OnThedJob disponibles

Andilisis de Vibraciones
Termografia

Inspecciones Boroscopicas
Alineacion (Iaser y comparadores)
Cadlibracién de Instrumentacion
Auditorias Energéticas en Industria
Evaluacion Técnica de Instalaciones

Realizacion de Auditorias
de Mantenimiento

Elaboraciéon de Planes
de Mantenimiento

Implantacién de RCM en industrias
Operacién de Motores de Gas
Auditorias Energéticas en Edificios

RENOVETEC - Paseo del Saler, 6 — 28945 FUENLABRADA (MADRID)
+34 91 126 37 66 — info@renovetec.com



