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El objetivo del proyecto es desarrollar y estandarizar contenidos especificos
sobre formacion especializada, integrando herramientas digitales como
Realidad Virtual o video tours de 3602, para la formacion profesional de
mantenimiento de parques eodlicos, a fin de completar los métodos teoricos

clasicos.

Paralelamente, también se busco la colaboracion entre Universidades, Centros
de Formacion Profesional y empresas privadas en la seleccion de las

herramientas docentes mas adecuadas.

Intelectual outputs

Estan integrados en:
Windext.com
Plataforma WindEXT Moodle y herramientas digitales

Conclusions

Innovacion

Formacion profesional
Profesional

Conocimiento del crecimiento

Project consortium

’AEE 8.2 ROMEUABLE Emergy RSI_HHL:IMI‘ I

/I"-.
I“\/
/I'\
i

'6 F-EN Iniversity ey
TU D'Elft MZ':?:.‘:‘.:_-. !I llll lZ.\an LJ | :C

Univarsidad Tecnoldgica

' Tesicnor

SGS

INESCT



wihd CONTENIDO

Vl . Conclusiones del proyecto

Objetivos del proyecto 04
El Proyecto 05
Resultados intelectuales: plataforma Moodle 07
Consorcio del proyecto 08
Pruebas piloto 12

13

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




w' nd I. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es estandarizar la formacién en Mantenimiento
de Parques Edlicos en un escenario de creciente demanda de trabajadores
especializados, asi como cambios de las condiciones del mercado causados por: la
reduccion de los costos de generacion, la extension de la vida util de los activos (este es
el origen del acronimo WIND" 7, WIND farms life ension) y la complejidad de las
actividades offshore.

Esta estandarizacién se basd en la experiencia de los socios en el desarrollo de
contenidos y el uso de herramientas informaticas como simuladores,
plataformas digitales y formacién a distancia, especialmente importantes antes de
acceder a los aerogeneradores. Las dificultades de conseguir aerogeneradores
desmontados para formacion, porque compiten con el suministro de componentes de
repuesto para los existentes, aun en funcionamiento, y el avance progresivo de nuevos
modelos, refuerzan la importancia de desarrollar nuevas herramientas digitales vy
simuladores en el ambito de la formacion.

Por ello, los técnicos y estudiantes de los centros de formacion profesional son
el publico objetivo del proyecto, que utilizaran materiales avanzados e innovadores
gracias a la colaboracion entre empresas privadas, universidades y centros
profesionales. El proyecto quiere fomentar también la creacion de nuevos negocios y
reforzar los que ya estan en el mercado.

Adicionalmente a los puntos anteriores, también es importante tener en cuenta la
creciente globalizacion del sector edlico que hace necesario estandarizar la formacion
para facilitar la movilizacién de los trabajadores en todo el mundo. En este
sentido el uso un simulador genérico de aerogeneradores facilitara la formacion vy
permitirdé que los estudiantes se adapten a las Ultimas tecnologias una vez que
empiecen a funcionar en condiciones reales.
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WIND

integran los contenidos y las diferentes herramientas digitales. La estructura inicial se basa
en la experiencia de los participantes y se dirige no solo a temas de mantenimiento sino

Il. EL PROYECTO

también a cuestiones contractuales y de HSE.

TEl proyecto esta organizado en 9 paquetes de trabajo, 4 estan dirigidos a la elaboracion y
digitalizacion de contenidos, 2 para perfeccionar la estructura del curso y validar los

resultados y los otros 3 a la gestion, difusion y control de calidad

Se organiza como un curso de formacion con un esquema detallado donde se

Los contenidos y los
proyecto  son
relacionados con:

resultados del

muy practicos. Estan

Tipos de averfas y diagramas de fallos
de diferentes componentes

Tipologias y  procedimientos  de
mantenimiento

Procedimientos para prolongar la vida
util de los activos

Repotenciacion, reciclaje y reutilizacion
de componentes y materiales

Salud, Seguridad y Medio Ambiente
Principales meétricas utilizadas en el
sector

Tipologia de contratos

WORK '_
PACKAGES

wind

WP 3:
Digitalisatien

WP 4:
General description

& critical
components

———

WP 5:
Maintenance

WP 6:
Life Extension,
Repowering
& Dismantling

| A p———, [

WP 2
Training course general structure & definitions
dn mojjoj g seoualiadxa jojid weisFosd Buiues]
L dM

WP 1:
Project Management

WP 8:
Project Evaluation & Quality Control

WP 9:
Dissemination & Exploitation

Esta estructura de la Plataforma MOODLE esta organizada en tres médulos de

contenidos y uno adicional para la digitalizacion:

SECCION A: Introduccién a la tecnologia edlica
SECCION B: Mantenimiento

SECCION C: Repotenciacién, Extensién de vida y HSE
SECCION D: Herramientas digitales
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Los objetivos de este proyecto se basan en la experiencia no sélo de los socios sino
también de los centros de formacion profesional donde se han llevado a cabo las
pruebas piloto. La principal innovacién del proyecto esta relacionada con el
desarrollo de simuladores y herramientas digitales, inicialmente basados en
Realidad Virtual pero que se extenderan a otros instrumentos en este avanzado
escenario de e-learning, IOT y realidad aumentada.

Parte de los simuladores han sido desarrollados por las Universidades con un
doble propdsito: adaptar el software de alto nivel a las necesidades de formacion
profesional y avanzar en las causas fundamentales de los principales fallos de los
componentes.

Complementario al uso de herramientas digitales, los contenidos especificos y la
informacién adicional recopilada y elaborada especificamente para el
proyecto también han sido bien recibidos, debido a la falta de manuales y
guias para ser utilizados en los centros de formacion profesional.

onent in chaige of converting the slow shalt power of high torgue and low
ue and high rpm which is suitable for the generator. —
a large wind turbine rotates on Rs slow axis at 10 rpm, If you use a genera E LEADNING
s speed (lor 50Hz mains frequency), It must have a gearbox with a 1: 150
per type of generalor, diffenent types (mainly combinations of planetary and
0x can be used with different amounts of stages and relationships betwee|

1G generators there are three
d stage (LSS) with planatary
ite speed (155) and high speed
W paraliel gears,
lifie, theé: gearbox expériences
bed fatigue ioads, which are
ontact between its teeth and

5 @ cooling and lubrication
!

its usetul life.
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w nd lll. RESULTADOS
INTELECTUALES: PLATAFORMA
WINDEXT MOODLE

El proyecto tiene como resultado un curso de formacion basado en una plataforma
MOODLE donde se integran todos los contenidos, asi como las diferentes
herramientas digitales que se presentan a continuacion. El propdsito del consorcio es
promover el uso del curso en su conjunto o de algunos mddulos o herramientas
independientes, sirviendo siempre como base practica de la ensefianza tedrica.

El curso proporciona los contenidos formativos de la tecnologia de aerogeneradores
incluyendo las descripciones de los diferentes componentes de un aerogenerador y su
funcion. También se ocupa de su mantenimiento y del mantenimiento de los Parques
Edlicos, tanto desde el punto de vista general como especifico, asi como de las
principales acciones para alargar la vida Util de las instalaciones.

La estructura del curso WINDEXT se basa en cuatro secciones cada una con sus
diferentes mdédulos:

wind
Thoodle

01

1 EXT

Introduction 734

to Wind Maintenance Repowering Ea
Turbine & Life Digital Tools

Technology Extension

Section 1: Introduction to Wind Turbing Section 2 : Maintenance Section 3 | Repowering and Life Extension,
Technology HSE Isues. Section 4 ; Digital Tools
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I. SECCION 1:

INTRODUCCION A LA
TECNOLOGIA DE LOS
AEROGENERADORES

Esta seccion proporciona
una vision general de los
diferentes componentes de
una turbina edlica, su
funcién y cémo encajan
Como una maquina de
generacion de energia
operativa.

SFS.
I. SECCION 2: __.Ei,, fﬁ

MANTENIMIENTO

En esta seccion, los estudiantes
pueden aprender sobre los
diferentes procedimientos de
mantenimiento, los principales
detalles del mantenimiento
offshore, asi como algunos
conceptos generales sobre
modelos contractuales y
gestion de activos.

IV. SECCION 4: HERRAMIENTAS

DIGITALES

WEx

Este software integra el cédigo fuente de
OpenFAST con una aplicacion MATLAB

independiente como interfaz grafica de
usuario. Hay cuatro partes del software:

Anélisis modal,

Andlisis de carga,
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Analisis a nivel de sistema,

Operacion y control del aerogenerador

I1l. SECCION 3:
REPOTENCIACION Y
EXTENSION DE LA VIDA.
HSE

En esta seccion se presentan los
principales retos y criterios para
la repotenciacion de parques
edlicos envejecidas, asi como
metodologfas y procedimientos
para la reutilizacion y reciclaje
de componentes, una cuestion
critica en la aplicacion de la
economia circular al sector
edlico.

Software Structure

Time serles of
Loads and moments

Out put

w

Tirrie eries of
Power generated,
Pitch angle,
Torgue
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fallos completa. Usando esta cascada de fallos
generada, los estudiantes pueden aprender
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sobre los fallos y como se desarrollan en un

aerogenerador a lo largo del tiempo.

I

I

: CGD CaD (Cascade Damage Explorer) es un I

| = software que permite explorar las cadenas de I

I I

i e et i ey e o i hising ey of ey [ -

I ooy dafios de un componente especifico en el area de |

samm e S andlisis de cascada de fallas. Con la evaluacion de I

e s |

| ==, m) & . . |

| expertos, se analizaron los posibles fallos (modos I

| g5 T i | de fallo) y se enumeraron para la multiplicadora. |

I I

I - Los fallos posteriores se definieron para cada fallo I
I i el individual de modo que se cre6 una cascada de
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I I

I I

I I

I I

I I

I I
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A través de WEx '/ 1, , los conceptos

tedricos de las secciones se pueden

asimilar mejor utilizando contenidos WE
interactivos que permiten un enfoque X

360° Move around tool

mas amigable que los materiales
escritos tradicionales. WEx utiliza

herramienta guiada interactiva.
También se han desarrollado visitas
virtuales a través de un
aerogenerador con imagenes de
360°.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I el software H5P como una
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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La simulacion se ejecuta en el Oculus Quest 2. Hay |
5 procedimientos de formacion, que se pueden ver I
en nuestra pagina web www.windext.comy en I
nuestro canal de YouTube®-WindEXT. Los 5 H
escenarios de formacion son: [
o , . |

e Mantenimiento y cambio del yaw drive |
e Bloqgue y lubricacion de componentes I
e Fvacuacion de emergencia en el ascensor I
e Funcionamiento de la llave dinamométrica I
hidraulica I

I

I

I

I

e Sustitucidon de fusibles del armario de alta
tension.

r————————————————————

4.1 Reusing, recycling

Energy recovery from blade
En la seccidn 3 los contenidos se incineration wind

presentan a través de diferentes Incineration consumes polymer but Cement co-processing

leaves glass fiber behind.

videos formativos con la funcion
especial de interactividad. El

desarrollo se ha realizado con la : :
colaboracion de diferentes AH-—‘!--—_— NECEN S o oAl

cating

ed u Ca d O reS y p rOfeSO reS. » Consumes polymer and E-glass

» Substitule 1000kg blade waste=
600 kg coal : 2nd Market
Energy rec. &

SIMULWIND -
Wind ha desarrollado una nueva version de
SimulWind que permite que el software se utilice en
hasta cuatro Google VR, Vive PRO, Vive Pro 2, Oculus
Rift y Oculus Quest 2. Eso hace posible que 13
centros de formacion profesional en Espafia estén
utilizando ahora SimulWind como herramienta de
formacion.
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w!nd V. CONSORCIO DEL
PROYECTO

Un consorcio de actores clave europeos de la industria edlica (asociaciones
empresariales y empresas de mantenimiento), universidades y centros de
formacion profesional se unen, para crear el curso de formacion de
referencia Wind

La presencia de UTEC/CEFOMER de Uruguay se considera fundamental
para adaptar los contenidos a otro escenario socioldgico/legal como los
paises LATAM.

PROJECT
CONSORTIUM

11 partners from 7 different
countries

COORDINATOR "AEE

&P 2+ W Tesicnor BPINESCTEC

utec  SGS

Tpersitgire:
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wind VI. PRUEBAS PILOTO

SPAIN HOLLAND
TESIGNOR - AEE TURELFT - AEE
| E—
I
|
PORTUGAL GERMANY
INESTEE - AEE RSG- AEE

+ 8 EXTRA

MAS DE 100 PERSONAS: ESTUDIANTES, PROFESORES, EMPRESAS PUBLICAS Y
PRIVADAS w

UCLM WINDTALENT WINDEUROPE LEON SEVILLA LLEIDA VALENCIA MADRID
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w!nd VII. CONCLUSIONES DEL
PROYECTO

¢ *— @
o N ‘N J .
La experiencia en el desarrollo del Proyecto ha permitido extraer 1% - ) .Q
varias conclusiones:

|

e laimportanciay el interés de crear vinculos entre la universidad y los centros de
formacion profesional, no siempre es sencillo. Los primeros tienen dificultades para
bajar el nivel de contenidos y los segundos no es facil entender los antecedentes
teodricos para explicar los fallos y las causas raiz.

e |as dificultades de coordinar equipos con diferente enfoque profesional y diferentes
formas de abordar las tareas previstas del proyecto. Sin embargo, trabajar con
entidades tan diversas ha sido realmente motivador y ha permitido el aprendizaje
mutuo entre los participantes. De hecho, la pandemia de COVID ha tenido una
influencia positiva porque ha permitido tener un contacto mas continuo a traves de
las reuniones telematicas.

e Laimportancia de las herramientas digitales para abordar la compleja red de
mantenimiento edlico, debido a la multitud de tecnologias involucradas y la
necesidad de hacerlo en condiciones fisicas tan exigentes: trabajo en altura y espacio
reducido.

e Las experiencias piloto y las primeras simulaciones han sido bien recibidas por los
centros de formacion profesional y animan a seguir este camino en el futuro.

En este sentido y en la linea sefialada anteriormente, se esta considerando la posibilidad
de dar continuidad al trabajo realizado, con los propios medios de los socios asi como
con algun posible apoyo publico. El enfoque estratégico para el futuro se basa en los
siguientes puntos:

e Seguimiento del impacto del uso de las herramientas WIindEXT en los centros de
formacion profesional a nivel mundial.

e Posible ampliacion con nuevos procedimientos de mantenimiento.

e FEvaluacion de la posible actualizacion de las herramientas para seguir l1os avances en
hardware y software relacionados con la Realidad Virtual

e Integracion de nuevas areas, teniendo en cuenta la experiencia de otros proyectos
nacionales y ERASMUS, como por ejemplo la energia edlica marina y el
mantenimiento fotovoltaico.
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The European Comission support for the production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents whisch reflects the views only of the authors, and the

Comission cannot be held responsible for any use which may be made of the information
contained therein.

These contents have been developed by AEE (Spanish Wind Energy Association) in
consortium with other companies through a European project, Erasmus+ 2015-1-ESO1-
KA202-015935. All rights are reserved to AEE and prior written permission from AEE is
required for its use.




