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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas Fotovoltaicos
Clave de la asignatura: | PRi-1710

SATCA®: | 3-4-7

Carrera: | Profesional Asociado en Energias Renovables

2. Presentacién

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura proporciona al profesional asociado en Energias Renovables los
conocimientos técnicos y tedricos necesarios sobre los sistemas fotovoltaicos.

La asignatura de Sistemas Fotovoltaicos aporta el conocimiento de las energias renovables
obtenidas mediante el aprovechamiento de la luz solar, permitiendo al egresado
dimensionar un proyecto completo hasta su puesta en servicio.

La asignatura consiste en dar a conocer de forma teérica y practica como se conforma un
Sistema Fotovoltaico acorde a cada situacion.

La asignatura se relaciona con la asignatura de Instalacion y Mantenimiento de Sistemas
Fotovoltaicos ya que una vez dimensionado un sistema se debe adquirir los conocimientos
técnicos para una instalacion y un adecuado mantenimiento para garantizar el buen
funcionamiento.

Intencién didactica

El docente explica cdmo nace la energia fotovoltaica, asi como su funcionamiento, para
lograr que el profesional asociado logre comprender la forma en la que funciona un
sistema solar en cada uno de sus componentes, ademéas se da a conocer la forma de
dimensionar un sistema a la medida de cada necesidad, se profundiza en cada componente
del sistema para lograr que se tenga la capacidad de formar un Sistema Fotovoltaico
competo.

El contenido de la asignatura esta dividido en 6 temas.
El tema 1 se explica los conceptos basicos de la energia solar fotovoltaica.

El tema 2 comprende todos los componentes que conforman un sistema solar fotovoltaico,
de manera breve.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El tema 3 indica la normatividad aplicada en los sistemas fotovoltaicos. De manera
conceptual, pero cuidando que el estudiante los comprenda para su correcta aplicacion.

El tema 4 se refiere al y dimensionamiento de los sistemas solares fotovoltaicos, asi como
mismo abarca todo lo necesario para calcular un sistema solar fotovoltaico acorde a cada
tarifa de la CFE. Se sugiere que el docente vigile en todo momento la manera como se
aborda este tema, sin perder la perspectiva de que es para un profesional asociado.

El tema 5 explica los costos y la rentabilidad de los sistemas solares fotovoltaicos ya sean
interconectados y autonomos. Se aborda de manera préactica.

El tema 6 contempla las diversas areas en que se aplica un sistema de Energia
Fotovoltaico, con el objetivo de proporcionar al estudiante el entorno laboral al que
corresponde.

La mejor manera para abordar los contenidos de esta asignatura es ir paso a paso
comentando como se desarrolla un sistema solar fotovoltaico y los beneficios que se
obtienen de ellos para lograr generar un interés sobre el tema.

La asignatura de Sistemas fotovoltaicos debe tener un enfoque ambiental de tal manera
que se logre modificar la manera de ver la energia renovable como algo mas que util en la
vida cotidiana.

Las competencias genéricas que se estan desarrollando con el tratamiento de los
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 autbnoma., compromiso con la calidad.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes en mayo

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Culiacan,

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

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en junio de

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Culiacén,

de 2017. .| Profesional  Asociado  en
Durango, La Laguna y Morelia. .
Energias Renovables y
Profesional ~ Asociado  en
Energia Eléctrica.
Reunién de Disefio e

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

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en septiembre
de 2017.

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

2017. Durango, La Laguna y Morelia Profesional Asociado en
' " | Energias Renovables y
Profesional Asociado en
Energia Eléctrica.
Reunién de Consolidacion

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

los alcances actuales.

eléctrica.

que se pueda presentar.

e Conoce la importancia del sol como principal fuente de energia y una de las
principales tecnologias de aprovechamiento de radiacion, la fotovoltaica, asi como

e Conoce y aplica los principios basicos de conversion de la energia solar a energia

e Identifica los principales parametros de la tencologia y su evolucion.

e ldentificar y comprender el funcionamiento de las partes que conforman un sistema
fotovoltaico y los tipos que hay.

e Discute los diferentes tipos de proyectos relacionados a la necesidad de cada caso

e Estudia las tarifas de CFE para observar en donde son mas rentables los proyectos.
o Aplica la Normatividad aplicada a los componentes del sistema.
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e Desarrolla practicas en los que adquiere la capacidad de solucionar problemas de
elaboracion, funcionamiento, mejora, mantenimiento, desarrollo e innovacion
tecnoldgica, relacionados con energia solar.

e Desarrolla practicas de cumpliento de requisitos para los contratos de interconexion
con la CFE vy la instalacion del medidor Bidireccional.

e Desarrolla practicas referente a los difersos tipos de instalaciones .

e Desarrolla practicas de realizacion de mantenimiento con el objetivo de que el
estudiante se concientice de la importancia de los mantenimientos para el buen
funcionamiento del sistema fotovoltaico.

5. Competencias previas

e Aplica los conceptos bésicos de las leyes y principios fundamentales de la Electricidad
y Magnetismo

e Aplica las técnicas obtenidas en Matematicas Aplicadas | y Il para los desarrollos de
proyectos fotovoltaicos.

e Utiliza apropiadamente la habilidad desarrollada en la asignatura previa de circuitos
eléctricos referente al empleo de instrumentos de medicion y prueba y los aplica en la
medicion e interpretacion de variables eléctricas.

e Aplica los conceptos de los ciclos de Sistemas Térmicos.
e Emplea los conceptos adquiridos en Introduccion a las energias Renovables.

6. Temario
No Temas Subtemas
1.1. Caracteristicas del recurso solar.
1.2. El Efecto Fotovoltaico.
1.3. La Celda Fotovoltaica.
1.4. Desarrollo Historico de los sistemas
fotovoltaicos.
1.5. Tipos de Celdas solares, estructuras
y materiales.
1.6. Pasos esenciales para la fabricacion
de celdas fotovoltaicas.
1.7. Vida util del sistema y garantias de
los componentes.
1.8. Degradacion del sistema
fotovoltaico.
2.1.  Generador Fotovoltaico.
. 2.2.  Elementos de una instalacion
Componentes de un Sistema .
2 Fotovoltaico fotovoltaica.
2.2.1.  Mddulos fotovoltaicos.
2.2.2.  Estructura metalica.

Energia Solar Fotovoltaica y
Fundamentos de energia solar
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2.2.3.  Acumuladores y sus
ciclos de carga y
descarga.

2.2.4. Reguladoresy
controladores de carga.

2.2.5. Convertidor CD/CA.

2.2.6. Cableado conectores
mc4, calibres.

2.2.7. Interruptores y sistema de
proteccion de sobre
corriente y sobre tension.

2.2.8.  Supresor de descargas

atmosféricas, sistema de
puesta a tierra.

2.3. Interconexidn de paneles
fotovoltaicos: Conexion en serie
y paralelo.

2.4. Sistemas de comunicacion de
inversores y monitoreo.

2.5. Proceso de instalacion de sistema
fotovoltaico.

2.6. Mantenimiento a los sistemas
Fotovoltaicos

3.1. Panorama del mercado para los

sistemas fotovoltaicos.

) 3.2. Normas internacionales IEC, UL.
Mercado para los Sistemas - .
. .. 3.3. Normas Oficiales Mexicanas
Fotovoltaicos, normatividad . :
j ) ) relacionadas a los sistemas
nacional y extranjera y tramites )
con CFE fotovoltaicos.

3.4. Tramite de contrato de
interconexion y medidor
bidireccional con la CFE.

4.1. Tarifas eléctricas de CFE.

Caélculo y Aplicacién de Sistemas
Fotovoltaicos

4.2.
4.3.

4.4,

Analisis de la demanda energética.
Evaluacion del recurso solar en
pagina de la NASA.
Dimensionamiento del sistema
fotovoltaico y todos los
componentes necesarios para su
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buen funcionamiento.
4.5. Inversor Central o Micro inversor.
4.6. Tipo de estructura a utilizar de
acuerdo al sitio.

Rentabilidad del Sistema
Fotovoltaico.

5.1. Analisis de costos.

5.2. Analisis Técnico — econémico,
Relacion Beneficio-Costo. Periodo
simple de recuperacion.

Aplicaciones del Sistema
Fotovoltaico

6.1. Sistemas fotovoltaicos autbnomos.
6.1.1. Sistemas fotovoltaicos en
alumbrado publico.

6.2. Sistema interconectado a la red de
CFE.

6.3. Sistema fotovoltaico en la
vivienda.

6.4. Sistemas de bombeo solar.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Energia Solar Fotovoltaica y Fundamentos de energia solar

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce las bases del origen de la
radiacion del sol y su importancia como
principal fuente de energia.

e Conoce y manipula los diferentes
pardmetros  que  determinan  las
variaciones de radiacion solar.

e ldentifica las condiciones Optimas de
maxima captacion de radiacion solar.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

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

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Realizar ejercicios sobre formas de
medir 'y determinar la radiacion
incidente por longitud y latitud terrestre,
mediante la pagina de la NASA.
Determinar intensidades de radiacion,
horario solar, etc. con el uso de
medidores como Solarimetro.

Verificar los pardmetros de inclinacion
y orientacion que determinan las
variaciones de radiacion sobre una
superficie.

Determinar las causas de la degradacion
de un sistema.
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e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

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

Tema 2. Componentes de un Sistema Fotovoltaico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Identifica cada uno de los componentes
de un sistema fotovoltaico.

e Identifica el equipo adecuado a cada
caso.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Habilidades en el uso 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.

Realizar visitas a un sistema completo
para identificar los componentes de un
sistema fotovoltaico.

Realizar diferentes casos de
fotovoltaicos ya sea  autébnomo,
interconectado, bombeo solar vy
alumbrado publico.

Tema 3 Mercado para los sistemas fotovoltaicos, normatividad nacional y extranjera
y tramites con CFE

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Identifica los mercados potenciales para
los sistemas fotovoltaicos.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica

e Capacidad de comunicacion oral y

Realizar un analisis de los diferentes
mercados en donde un sistema
fotovoltaico es mas rentable.

Investigar las normas que deben tener
los componentes de un sistema
fotovoltaico para garantizar el buen
funcionamiento del sistema.

Realizar un trdmite de interconexion y
medidor bidireccional con CFE.
Conocer los requisitos de CFE para
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escrita

instalar un sistema fotovoltaico y ralizar

e ldentifica las diferentes tarifas de CFE
para lograr dimensionar un sistema

adecuadamente.

Genericas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Capacidad de comunicacion oral
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.

y

e Habilidades en el uso de las tecnologias un tramite de interconexion y
de la informacion y de la comunicacion. colocacion del medidor bidireccional.
e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
o Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.
Tema 4. Calculo y Aplicacion de Sistemas Fotovoltaicos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Conocer los recursos solares en

diferentes lugares de acuerdo a su
latitud y longitud.

Saber dimensionar los diferentes
sistemas fotovoltaicos en sus diferentes
tipos.
Conocer
utilizar
Conocer las estructuras que se pueden
utilizar en los sistemas fotovoltaicos.
Realizar un analisis de varios recibos de
CFE con sus respectivas tarifas.

Realizar préacticas en la pagina de la
NASA para obtener los recursos solares
de diferentes zonas del pais.

Realizar ~ célculos de  sistemas
fotovoltaicos de diferentes tipos.
Realizar sistemas fotovoltaicos con los
micro-inversores e inversores centrales.
Realizar diferentes casos de sistemas
fotovoltaicos en donde se apliquen los
diferentes tipos de estructuras que
existen.

los diferentes Inversores a

Tema 5. Rentabilidad

del sistema fotovoltaico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce los costos que abarca un sistema
fotovoltaico completo.

Realizar una cotizacion con el desglose
de costos de un sistema fotovoltaico.
Realizar el andlisis para conocer la
relacion beneficio costo de un sistema.
Realizar el analisis de un sistema para

©TecNM noviembre 2017

Pagina|8




SEP

SECRETARIA DI

DUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacién

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Genéricas:

e Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Habilidades en el uso 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.

saber el periodo simple de recuperacion
de la inversion.

Conocer la relacion beneficio costo de
cada caso de un sistema fotovoltaico.
Conocer los periodos simples de
recuperacion de las inversiones en un
sistema fotovoltaico.

Tema 6. Aplicaciones del sistema fotovoltaico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Conoce 'y aplica el
interconectado a la red de CFE.

sistema

Genericas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

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

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

o Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

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

Realizar un caso de un sistema
interconectado a la red.

Realizar un caso practico de un sistema
fotovoltaico autonomo para un caso
real.

Realizar un proyecto de alumbrado
publico con un sistema fotovoltaico
auténomo.

Realizar un caso de un sistema de
bombeo solar.

Conocer los sistemas fotovoltaicos
autbnomos y sus componentes.

Conocer los sistemas fotovoltaicos
aplicados al alumbrado publico

Conocer un sistema bombeo solar
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8. Préactica(s)

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

Realizar una practica de medicion del recurso solar para conocer la irradiacion en
la zona.

Conocer fisicamente una celda solar en sus diferentes tipos y enumerar las partes
gue la componen y comprender su funcionamiento.

Conocer fisicamente un inversor y las partes que lo componen.

Conocer las diferentes estructuras que hay para los sistemas solares, verlas
Aplicadas en diferentes casos reales.

Conocer los diferentes tipos de acumuladores que hay para sistemas autobnomos

Y sus caracteristicas.

Conocer un regulador y controlador de carga para los sistemas fotovoltaicos
autonomos.

Conocer los inversores centrales y los micro inversores.

. Conocer el cable fotovoltaico adecuado para los sistemas solares.

. Conocer los tipos de protecciones que son aplicados a los sistemas solares.

. Realizar una conexion de paneles en serie y en Paralelo.

. Conocer equipos y los componentes que monitorean la produccién en un sistema

solar.

Identificar los cables adecuados para un sistema solar, asi como los conectores
MC4.

Conocer paso a paso una instalacion fotovoltaica en campo.

Conocer en campo un sistema fotovoltaico para identificar un mantenimiento
necesario en los sistemas

Visitar un sistema fotovoltaico en campo para identificar las normas con las que
cuentan los equipos instalados.

Realizar en CFE un tramite de un contrato de interconexion y de medidor
bidireccional.

Realizar andlisis de diferentes tarifas de CFE.

Dimensionar varios casos en diferentes tarifas y diferentes tipos de sistemas
fotovoltaicos.

Cotizar un sistema fotovoltaico de cada tipo.

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:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, 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.

e Planeacion: con base en el diagnostico 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,
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segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion 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 practica 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 evaluacién 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 blsqueda de informacion portafolio del estudiante, Reporte de proyecto;
presentaciones.

11.
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