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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Instalacion y Mantenimiento de Sistemas
Fotovoltaicos

Clave de la asignatura: | PRh-1703

SATCA! | 2-5-7

Carrera: | Profesional Asociado en Energias Renovables

2. Presentacién

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil de egreso del Profesional Asociado en Energias Renovables
las competencias y habilidades en lo referente a la instalacion y mantenimiento de los
equipos comerciales de sistemas fotovoltaicos.

La asignatura, contribuye a que el estudiante se involucre en la problemética energética
actual y, gracias a sus practicas y contenido en lo pertinente a la instalacion vy
mantenimiento, sea capaz de aportar mejoras en el aprovechamiento de energias limpias
como lo es la energia solar fotovoltaica.

Esta asignatura se relaciona con los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
Introduccion a las Energias Renovables, Desarrollo Sustentable y Sistemas Fotovoltaicos,
permitiendo que el contenido de la asignatura se centre en desarrollar las habilidades del
perfil del egresado en lo pertinente a la adquisicion de las herramientas practicas
necesarias para el desarrollo e implementacion de proyectos relacionados con la
localizacion y distribucion de energia solar.

Intencion didéctica
El contenido de la asignatura esta dividido en 6 temas.

El tema 1 aporta conocimientos basicos sobre la generacion de energia por medio de
celdas solares, asi como las principales caracteristicas y tipos de celdas.

El tema 2 abarca las caracteristicas principales sobre los tipos de instalaciones con las
cuales se enfrentara en lo cotidiano el egresado, como lo son sistemas interconectados a la
red y sistemas autobnomos.

El tema 3 aborda los temas relacionados con los célculos eléctricos basicos para la correcta
seleccion de conductores eléctricos, tierras y protecciones.

El tema 4 aporta los conocimientos sobre los dos tipos de instalaciones mas comunes,
como las instalaciones aéreas y las instalaciones subterraneas, el estudiante sera capaz de
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determinar el didmetro de las tuberias conduit tomando en cuenta el nimero de

conductores que se introduciran en él.

En el tema 5 contiene los temas pertinentes para los mantenimientos preventivos y
correctivos de las instalaciones solares fotovoltaicas, siguiendo los pardmetros del manual
del fabricante de los inversores solares, ademas de revisar por que en las reducciones de
produccidn en sistemas solares fotovoltaicos, tomando en cuenta el monitoreo del sistema
por medio de internet en tiempo real.

El tema 6 contiene lo pertinente en cuanto a normas de instalacion vigentes CFE-FIDE-
ANCE se refiere.

Se sugiere se aborde por parte del docente de manera conceptual breve y se realicen las
practicas y visitas a campo necesarias para que se adquiera la practica y destreza de los
equipos y herramienta de trabajo para que el profesionista asociado se incorpore
facilmente a su entorno laboral.

contenidos de esta asignacion son: Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, capacidad
de aplicar los conocimientos en la préctica, capacidad para organizar y planificar el
tiempo, capacidad de comunicacion oral y escrita, habilidades en el uso de las tecnologias
de la informacion y de la comunicacién, capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente., capacidad para identificar, plantear y resolver problemas, habilidad
para trabajar en forma auténoma., compromiso con la calidad.

3. Participantes en el disefio y seqguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

.2 s, Evento
elaboracioén o revision

Participantes

Reunion de Disefio

e

Instituto Tecnolégico de
Aguascalientes en mayo
de 2017.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Culiacan,
Durango, La Laguna y Morelia.

Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

Profesional Asociado en
Energias Renovables y
Profesional Asociado en

Energia Eléctrica.

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en junio de
2017,

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Culiacén,
Durango, La Laguna y Morelia.

Reunion de  Disefio e
Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

Profesional Asociado en
Energias Renovables y
Profesional Asociado en

Energia Eléctrica.
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Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en septiembre
de 2017.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Durango y La
Laguna.

Reunion de  Consolidacién
Curricular para la Formacion y
Desarrollo de Competencias
Profesionales de los Programas

Educativos de Profesional
Asociado en Energias
Renovables 'y  Profesional

Asociado en Energia Eléctrica.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conoce los aspectos generales sobre la energia solar fotovoltaica.
e Clasifica las diferentes tipologias de instalaciones y sus aplicaciones.

e Elabora céalculos de las corrientes de operacion para la correcta seleccion de

conductores y dispositivos de proteccion.
Clasifica los diametros de tuberias adecuados para la canalizacion de conductores.

Desarrolla planes de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo en
instalaciones solares fotovoltaicas.

Conoce las normas de instalacion vigentes CFE-FIDE-ANCE.

5. Competencias Previas

e El estudiante utiliza temas de Introduccion a los sistemas fotovoltaicos.
e El estudiante aplica los principios fundamentales de la electronica.
e El estudiante aplica los fundamentos de instalaciones eléctricas.
e El estudiante conoce los fundamentos de Desarrollo Sustentable para su aplicacion
en proyectos de Energia Renovable.
e El estudiante reflexiona lo temas de Introduccién a las Energias Renovables.
¢ El estudiante aplica los conocimientos adquiridos en el Taller de maquinado y
soldadura.
6. Temario
No Temas Subtemas
. . |1.1 Bases fisicas de la conversién
La Energia solar fotovoltaica: .
! aspectos generales fotovoltaica
1.2 Celdas solares: tipos y caracteristicas.
2.1 Sistemas conectados a la red
2.1.1 Instalaciones sobre suelo.
Topologia de instalaciones 2.1.2 Instalaciones sobre edificacion
2 X ; .
fotovoltaicas 2.2 Sistemas aislados
2.2.1 Electrificacién de instalaciones
en modo isla
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3.1 Conceptode v, i, p

3.2 Determinando la corriente de
operacién ac y dc

3.3 Seleccidn de calibre de conductores

Calculos Eléctricos en en sistemas fotovoltaicos (ac/dc)

instalaciones fotovoltaicas 3.4 Seleccion de dispositivos de
proteccion en sistemas fotovoltaicos
(ac/dc)

3.5 Seleccion de calibre de neutro y tierra

3.6 Control de la temperatura del panel

4.1 Tipos de canalizaciones
4.1.1 Canalizacion subterranea
4.1.2 Canalizacion aérea

4.2 Correcta seleccion de diametros de
tuberias para canalizacion eléctrica

4.3 Numero maximo de conductores por
tuberia

5.1 Manual de instalacién y manual de
usuario de inversores solares

5.2 Produccion de las instalaciones
fotovoltaicas

5.3 Mantenimiento preventivo en
sistemas fotovoltaicos para una
Optima produccion

5.4 Causas de la reduccion de la
produccién ideal

5.5 Fallas comunes en sistemas
fotovoltaicos

5.6 Monitoreo via web de sistemas
fotovoltaicos

5.7 Mantenimiento correctivo a
instalaciones fotovoltaicas

Normas aplicables a instalaciones 6.1 Normas de instalacién CFE-FIDE

solares fotovoltaicas 6.2 Normas ANCE

Los conductores eléctricos y su
canalizacion

Operacion y Mantenimiento de
sistemas fotovoltaicos

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. La energia solar fotovoltaica: aspectos generales
Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): e Estudiar sobre las condiciones optimas
e Conoce las bases fisicas de la de radiacion, asi como la eficiencia de
conversion de luz a electricidad una celda solar y realiza practicas para
e Identifica los tipos y caracteristicas de observarlo.
celdas solares comerciales e Estudiar las partes que componen a las
celdas solares fotovoltaicas que existen
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Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préctica.
Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Habilidades en el uso de |las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

en el mercado y sus diferencias y lo
comenta con sus comparieros.

Tema 2. Topologia de i

nstalaciones fotovoltaicas

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los principales tipos de
topologias de instalaciones
fotovoltaicas

Conoce la instalacién de estructuras
en suelo o sobre edificaciones para
aplicarlo en su entorno laboral.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica.
Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Habilidades en el wuso de las
tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de

fuentes diversas.

Estudiar sobre los sistemas
interconectados a la red y los sistemas
autonomos, identificando las ventajas y
desventajas de ambos sistemas.

Estudiar sobre los diferentes tipos de
instalacion de estructura en sistemas
solares tipicos.

Elaborar un mapa mental sobre los tipos
de configuraciones de sistemas solares,
asi como las posibles formas de
instalacion de estructura.
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Tema 3. Calculos eléctricos en instalaciones fotovoltaicas

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

e Identifica la relacién entre I, Vy P, y
su estrecha relacion con los sistemas
fotovoltaicos aplica lo adquirido en
practicas.

e Conoce los diferentes calibres
existentes en el mercado y lo aplica
en la realizacion de una practica en
donde debe seleccionar el correcto
calibre de una instalacion.

Genericas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica.

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

e Habilidades en el wuso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

formulas bésicas.

AC y del lado de DC

Escribir los conceptos basicos de dichas
magnitudes eléctricas, asi como las

Desarrollar problemas matemaéticos para
determinar la corriente que circula por
los conductores eléctricos.

Calcular la corriente circulante en
instalaciones fotovoltaicas del lado de

Seleccionar el calibre  adecuado
dependiendo de la instalacion a realizar
segun la tabla de seleccion por
ampacidad, factor de agrupamiento y
caida de tension.

Tema 4. Los conductores eléctricos y su canalizacion

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

e Realiza célculos y conocer los
diversos tipos de conductores y lo
aplica en la ejecucion de una préactica
en donde debe seleccionar los
conductores 'y ductos eléctricos
adecuados.

Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y

Obtener informacion sobre los diferentes
tipos de canalizaciones eléctricas

En una practica debe seleccionar el tipo
y diametro adecuado de tuberias segun
tablas de seleccion de acuerdo a cantidad
y calibre de conductores.

Seleccionar el  calibre  adecuado
dependiendo de la instalacion a realizar
segun la tabla de seleccion por
ampacidad, factor de agrupamiento y
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sintesis. caida de tension.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica.

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

e Habilidades en el wuso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Tema 5. Operacion y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): e Estudiar los manuales del fabricante de
e Identifica los puntos importantes en equipos comerciales de  sistemas

los manuales del fabricante de fotovoltaicos y extrae los detalles mas

equipos solares relevantes en lo referente a la correcta
e Revisa los datos obtenidos de los instalacion y seleccion de mddulos

sistemas de monitoreo web para la fotovoltaicos.

prevencion de fallas en el sistema | e Estudiar sobre el procedimiento para

solar. prevencion de fallas al hacer anélisis por

etapas del sistema fotovoltaico y lo

Genéricas: expresa en un diagrama de bloques.
e Capacidad de abstraccion, analisis y | ¢ Ejecutar mantenimientos correctivos en

sintesis. sistemas solares fotovoltaicos para la
e Capacidad de aplicar los Optima produccion solar.

conocimientos en la préactica. e Resuelve las posibles fallas que se
e Capacidad de comunicacion oral y presenten en la instalacion tomando en

escrita. cuenta los datos arrojados por el
e Habilidades en el uso de las monitoreo web.

tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.
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Tema 6. Normas aplicables a instalaciones solares fotovoltaicas

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce las normas vigentes en
nuestro pais.

e Identifica la problemética asociada a
al procedimiento de conexion a la red.

Genericas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica.

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

e Habilidades en el wuso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Revisar las normas vigentes sobre
conexiones a red CFE-FIDE-ANCE vy las
discute con sus compafieros. El resultado
se expresa en un documento escrito.
Elaborar una lista de las normas mas
relevantes que debe cumplir un sistema
fotovoltaico para su operacién en la red
plasmandolo en wun documento de
investigacion.

8. Practicas

geografico de instalacion.

strings de operacion del inversor.

operacion

13. Determinacion de punto de falla

1. Manual de usuario: puntos primordiales, conociendo el inversor
2. Correcta orientacion de estructura y 6ptimo angulo de proyeccion segun lugar

3. Montaje de mddulos solares sobre estructura y conexiones serie-paralelo de los

4. Correccion de voltajes de transformador de alimentacién para voltajes 6ptimos de
operacion en inversores solares de acuerdo a manual de operacion.

5. Ponchado y conexién de terminales MC4 en los finales de string

6. Seleccidn e instalacion de tuberia y cableado en AC/DC.

7. Seleccidn e instalacion de protecciones contra sobre corrientes en AC/DC

8. Medicion de variables eléctricas en sistemas fotovoltaicos de acuerdo al manual de

9. Arranqgue de inversores solares y monitoreo de produccion via remota.
10. Mantenimiento preventivo de sistemas solares fotovoltaicos.

11. Fallas frecuentes en instalaciones solares fotovoltaicas.

12. Mantenimiento correctivo en sistemas solares fotovoltaicos.
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14. Cambio de interruptores termo magnéticos de AC en alimentacion de inversor solar.
15. Cambio de fusibles de accion rapida en el circuito de alimentacion de DC.

9.

Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

Fundamentacidn: marco referencial (teorico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10.

Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la préactica docente y el programa en
si mismo.

Debe realizarse una evaluacion diagnostica al inicio del semestre para partir de saberes
previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacién formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para el
logro de los objetivos establecidos.

Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacion sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes, desempefios y
actitudes que se deben considerar para la calificacion.

Para la evaluacion se sugiere utilizar diferentes herramientas tales como: Ejercicios,
Reportes de busqueda de informacion Portafolio del estudiante, Reporte de proyecto;
Presentaciones.
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Manuales del fabricante de Sitemas Fotovoltaicos comerciales.

Manuales de Instalacién y Mantenimiento de Sistemas Fotovoltacios Comerciales.
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