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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas Fotovoltaicos y Térmicos
Clave de la asignatura: | AIF-2303

1.
SATCAL | 5, &

Carrera: o o
Ingenieria Electromecénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta las bases para que el Ingeniero en Energias Renovables tenga
la capacidad de:

e Disefiar e implementar sistemas y dispositivos de sistemas solares
fotovoltaicos y térmicos, utilizando estrategias para el uso eficiente de la
energia en el sector productivo y de servicios apegado a normas y acuerdos
nacionales e internacionales.

e Colaborar en proyectos de investigacion para el desarrollo tecnoldgico, en
el area de energias renovables.

La asignatura de Sistemas Solares fotovoltaicos y térmicos se ocupa del disefio y la
evaluacion de dispositivos para aprovechar el potencial solar y es una parte esencial
para el disefio, evaluacion y desarrollo de proyectos enfocados a este tipo de energia,
por lo cual, se incluye en el programa de energias renovables.

El disefio de sistemas solares fotovoltaicos y térmicos requiere de diversos
conocimientos como circuitos, termodinamica, resistencia de materiales,
normatividad, recurso solar, maquinas eléctricas e hidraulicas, entre las mas
importante. Se relaciona con las siguientes asignaturas: Fuentes Renovables de
Energia aportando las bases sobre el origen del recurso solar para apreciar las
posibilidades de aplicacion de tecnologias para su aprovechamiento, Programacion la
cual permite identificar el uso de las tecnologias, ambientes operativos, diagramacion
y pruebas de escritorio para determinar la mejor opcién en la solucién de problemas
involucrados en los sistemas de energias renovables; Taller de Sistemas de
Informacion Geogréafica permite comprender y analizar el potencial del recurso solar
para su aprovechamiento por medio de sistemas fotovoltaicos y térmicos; Tecnologia
de los materiales la cual permite analizar y evaluar los mecanismos y las leyes de la
radiacion térmica para realizar el disefio de colectores solares o el balance de energia
de un sistema de energia renovable; Metrologia Mecénica y Eléctrica permite
reconocer los diferentes instrumentos de mediciébn de variables mecanicas y
eléctricas, de los diferentes componentes de un sistema de energia renovable; Optica
y Semiconductores, permite al estudiante comprender los fendbmenos de reflexion y
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refraccion que ocurre en los colectores planos y parabdlicos, al mismo tiempo
proporciona los conocimientos de la electrénica de potencia para poder comprender
el funcionamiento global de un parque edlico o de una granja solar; Mecanica de
Fluidos, aporta las bases para resolucion de problemas de flujo en tuberias;
Transferencia de Calor proporciona los mecanismos y las leyes de la radiacion térmica
en intercambio de energia entre superficies y en presencia de gases para realizar el
disefio de colectores solares o el balance de energia de un sistema de energia
renovable; Maquinas Hidraulicas proporciona los principios de funcionamiento y los
componentes de las bombas hidraulicas para su aplicacion en sistemas de bombeo
con energia solar; Instalaciones Eléctricas e lluminacién, proporciona informacién
sobre los componentes que conforman una instalacién eléctrica utilizando sistemas
de energia renovable ( celdas solares y aerogeneradores) basandose en la
normatividad vigente; Simulacion de Sistemas de Energia Renovable permite que el
alumno desarrolle médulos de simulacién de sistemas térmicos y de fluidos en estado
estable; proporciona las bases para las asignaturas de Formulacion y Evaluacion de
Proyectos de Energia Renovable, y Administracion y Técnicas de Conservacion y
todos estos conocimiento permitiran al estudiante tener las herramientas para
establecer su propia empresa de energias renovables, con algun giro de investigacion,
desarrollo o gestion empresarial.

Intencion didéactica

La asignatura se organiza de la siguiente manera:

Se introduce el concepto de celdas y paneles fotovoltaicos, sus caracteristicas,
dimensionamiento y uso, asi como los tipos de conexiones, técnicas de orientacion,
montaje y normatividad aplicable vigente. Después, se dan los fundamentos de la
captacion y conversion de la radiacion solar térmica, propiedades de los materiales,
conceptos de pardmetros Opticos, tipos de colectores solares; disefio,
dimensionamiento, instalacion mantenimiento y normatividad vigente.

Enseguida se presentan las aplicaciones de la energia solar fotovoltaica y térmica
teniendo como base diferentes necesidades de consumo.

En las actividades de aprendizaje sugeridas para cada tema, generalmente se propone
la formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el
estudiante tenga el primer contacto con el concepto y sea a través de la observacion,
la reflexién y la discusion que resuelva los problemas teniendo como base necesidades
del contexto.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
futuro profesional, de igual manera que aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision, la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo,
interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Reunion extraordinaria de
Instituto Tecnologico , - la Academia de Ingenieria
: Academia de Ingenieria L
Superior de los Reyes a 08 Electromecanica Electromecénica:
del mes de Abril del 2022 Elaboracion de mddulo de
especialidad

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Disefia, construye, instala, mantiene, dimensiona y opera sistemas solares
fotovoltaicos ytérmicos eficientes para aplicaciones especificas.

5. Competencias previas

e Comprende el fendmeno fotoeléctrico y la naturaleza cristalina de los
semiconductorespara entender el funcionamiento de dispositivos electrénicos
gue emplean estos principios

e Implementa mediante el uso de estructuras de control, bibliotecas, funciones,
arreglos y archivos programas que permitan una solucion rapida a problemas
donde intervienenlos sistemas renovables de energia.

e Analiza y disefia circuitos eléctricos para entender el funcionamiento de
losdispositivos electronicos.

e Reconoce los parametros fisicos y atmosféricos que intervienen en la
distribucion del recurso solar y analiza esta distribucion para detectar las zonas
con mayor potencial solar.

e Elabora proyectos de instalaciones eléctricas de baja tension y de
iluminacion parausos generales de aplicacion industrial y de servicios publicos,
de acuerdo a la normatividad vigente.

e Selecciona y utiliza los diferentes instrumentos de medicién de variables
mecanicas y eléctricas; apoyandose en las normas nacionales e
internacionales vigentes. Ademas deutilizar los equipos de prueba para verificar
el estado en que se encuentran las maquinas y equipos electromecanicos.

e Analiza y resuelve problemas de potencia eléctrica, modela y obtiene
resultados consoftware de simulacion para analizar el comportamiento de
sistemas eléctricos e implementar técnicas de correccion.

e Analiza y resuelve problemas de circuitos eléctricos excitados con corriente
alterna, comprobando la solucion con software de simulacion para estudiar el
comportamientode las sefiales.

e Aplica la primera ley de la Termodinamica para analisis y evaluacion de la
energia endispositivos y equipos que se comportan como sistemas cerrados.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

=

.1 Convertidores CA/CA
1.1.1 Controladores de voltaje de CA
1.1.1.1 Controladores
monofasicos
1.1.1.2 Controladores trifasicos
1.1.2 Reguladores de voltaje
1.1.2.1 Reguladores de voltaje
monofasicos
1.1.2.2 Reguladores de voltaje
trifasicos
1.1.3 Convertidores de frecuencia
1.1.3.1 Circuitos cicloconversores
1.1.3.2 Cicloconversor de
envolvente
1.1.3.3 Convertidor de matriz
1.1.3.4 Convertidor back to back
.2 Convertidores CA/CD
1.2.1 Rectificadores
1.2.1.1 Configuraciones
monofasicas
1.2.1.2 Configuraciones
trifasicos
1.2.1.1 Modulacion de
rectificadores
1.3 Convertidores CD/CA
1.3.1 Técnicas de modulacion
PWM
1.3.2 Inversores
1.3.3 Multiplicadores de fase
.4 Convertidores CD/CD
1.4.1 Topologias bésicas de
conversion CD-CD
1.4.1.1 El convertidor Buck
1.4.1.2 El convertidor Boost
1.4.1.3 El convertidor Buck-Boost
1.4.1.4 El convertidor Cuk
1.4.1.5 El convertidor Sepic
1.4.1.6 El convertidor Zeta
Il | Sistemas Fotovoltaicos 2.1 Sistemas fotovoltaicos
2.2.1Generacion de energia en un
sistema fotovoltaico.
2.2 Subsistemas fotovoltaicos.
2.2.1 Acumulacion (tipos y
criterios de seleccion)
2.2.2 Regulacion y control

| | Topicos de Electronica de Potencia

=

=
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(tipos y criterios de seleccidn)
2.3 Elementos de un sistema
fotovoltaicoautbnomo e
interconectado a la red.
2.4 Dimensionamiento de un
sistemafotovoltaico
2.4.1 Demanda energética
2.4.2 Energia disponible (Radiacion
solar)
2.4.3 Célculo de paneles, baterias y
otrossubsistemas.
2.1 Instalacién y mantenimiento de
equipos solares fotovoltaicos.
2.2 Normatividad de los sistemas
fotovoltaicos.
2.3 Aplicaciones de sistemas solares
fotovoltaicos.
+ Aislados
* Interconectados a la red

Sistemas Solares Térmicos

3.1 Colectores solares planos
3.2 Colectores de concentracion.
3.3 Eficiencia 6ptica
3.4 Disefio y dimensionamiento de
sistemastérmicos
3.5 Instalacion y mantenimiento de
equipossolares térmicos.
3.6 Normatividad de los sistemas solares
térmicos.
3.7 Aplicaciones de sistemas solares
térmicos.
*Secadores solares
*Destiladores solares
*Cocinas solares
*Evaporadores
*Refrigeracion solar y climatizacion
Potabilizacion de agua

Proyecto Integrador

4.1 Proyecto final.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad | Tépicos de Electrénica de Potencia

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(S): _ e Investigar la aplicacion de los
Dlsena la etapa de potencia en los convertidores electronicos en
sistemas fotovoltaicos y térmicos. sistemas fotovoltaicos y térmicos y

realizar un mapa mental.
e Realizar exposiciones grupales de los

Genericas: N conceptos basicos de la electrénica
e Fomentar actividades grupales que de potencia.
propicien la comunicacion, el | o Realizar simulaciones de las diversas
intercambio argumentado de ideas, topologias de convertidores
la_reflexion, la integracion, y la electrénicos de potencia con software
colaboracion de y entre los especializado.

estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el
desarrollo de actividades
intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las
cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de
conocimientos y la solucion de

e Desarrollo de investigaciones
individuales de temas alternos y del
estado del arte de los conversores de
energia.

e Discusion de las ventajas vy
desventajas de las diversas
topologias de convertidores de
potencia.

problemas. Realizar e interpretar calculos para el
.. ;s o
e Llevar a cabo actividades practicas ) ) ) P P
que promuevan el desarrollo de dimensionamiento de los
habilidades para la convertidores de potencia.
experimentacion, tales como: | e Seleccionar un convertidor de
observacion, identificacion manejo potencia para un sistema fotovoltaico
y control de variables y datos a partir de las especificaciones
relevantes, planteamiento de L
técnicas.

hipétesis, de trabajo en equipo.

Unidad Il Sistemas Fotovoltaicos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar y hacer un ensayo de los
Interpreta los principios de funcionamiento, conceptos del efecto fotoeléctrico.
eficiencia y rendimiento de las celdas y | e Realizar didlogo - discusion de ideas
paneles solares, asi como las normas de su para comprender los conceptos
béasicos de los materiales

construccion, montaje y mantenimiento
para disefiar, dimensionar y seleccionar
una planta eléctrica fotovoltaica

semiconductores.

e Investigar y realizar una clasificacion
delos materiales de construccion de
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Genéricas:

Propiciar actividades de busqueda,
seleccién y analisis de informacién
en distintas fuentes.

Llevar a cabo actividades practicas
que promuevan el desarrollo de
habilidades para la
experimentacion, tales Como:
observacion, identificacion manejo
y control de variables y datos
relevantes, planteamiento de
hipotesis, de trabajo en equipo.

las celdas.

Realizar dialogo - discusion de ideas
para comprender los conceptos
bésicos de celdas, médulos y paneles
solares.

Investigar y realizar conexiones
de paneles solares.
Investigar, hacer un resumen vy

analizar los conceptos basicos de la
construccion de las plantas solares
fotovoltaicas.

Resolver problemas que involucren el
célculo de la eficiencia en las plantas
eléctricas solares.

Resolver problemas que involucren el
calculo de subsistemas fotovoltaicos:
paneles y baterias.

Resolver problemas que involucren el
célculo de la capacidad necesaria
paraun sistema solar fotovoltaico.
Resolver problemas para calcular los
rendimientos de un  sistema
interconectado.

Analizar e interpretar las curvas de
tensibn potencia y el punto de
méxima eficiencia de una celda.
Investigar las normas de aplicacion
nacionales e internacionales para la
instalacion de un sistema solar
fotovoltaico interconectado.

Analizar e interpretar la normatividad
aplicable en sistemas fotovoltaicos.
Evaluar econémicamente un sistema
solar fotovoltaico a partir de una
necesidad de consumo.

Unidad IIl Sistemas Solares Térmicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Interpreta los pardmetros y caracteristicas
de la captacion de la energia solar térmica,
asi como las leyes fundamentales de la
radiacion solar térmica para su aplicacion
en sistemas reales.

Investigar y hacer un mapa
conceptual para definir los elementos
de un sistema solar térmico.

Analizar el concepto de la Entalpia

Investigar y hacer un cuadro de
clasificacién del calor especifico a
presion y volumen constante.

Didlogo-discusion de ideas sobre la
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Genéricas:

Propiciar actividades de busqueda,
seleccién y analisis de informacién
en distintas fuentes.

Desatrrollar actividades de
aprendizaje que propicien la
aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van
aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura.

Propiciar el uso adecuado de
conceptos, y de terminologia
cientifico-tecnolégica

Proponer problemas que permitan
al estudiante la integracion de
contenidos de la asignatura y entre
distintas asignaturas, para su
analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la
asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las
practicas de una carrera técnica con
enfoque sustentable.

Observar y analizar fenébmenos y
problematicas propias del campo
ocupacional.

definicibn e importancia de la
energia solar térmica.

e Investigacion documental sobre las
propiedades radiactivas de los
materiales, para realizar una
exposicién en clase.

e Analizar el significado real del efecto
invernadero y la eficiencia de los
sistemas solares térmicos.

e Resolver problemas de célculo de
eficiencia térmica y coeficientes de
operacion en sistemas solares
térmicos.

e Investigar y realizar un resumen
sobre las caracteristicas del cuerpo
negro.

e Establecer la importancia de modelar
losprocesos de los sistemas solares
térmicos.

e Describir los elementos de la
instalacion de un sistema solar
térmico

e Disefiar y dimensionar un sistema
solar térmico a partir de una
necesidad de consumo.

e Evaluar energética y
econdémicamente un sistema solar
térmico a partir de una necesidad de
consumo.

e Resumir las normas de
mantenimiento de un sistema solar
térmico a partir de una necesidad de
consumo.

Unidad IV Proy

ecto Integrador

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Desarrolla un proyecto multidisciplinario
aplicando los conocimientos obtenidos

Genéricas:

Propiciar actividades de busqueda,
seleccion y analisis de informacién
en distintas fuentes.

Desarrollar un proyecto final utilizando
los conocimientos obtenidos durante la
materia  integrando las  demas
asignaturas de la especialidad
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Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura.

Propiciar actividades de planeacion
y organizacion de distinta indole en
el desarrollo de la asignatura.
Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas,
la reflexion, la integracion, y la
colaboracibn de vy entre los
estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el
desarrollo de actividades
intelectuales de induccién-
deduccién y analisis-sintesis, las
cuales lo encaminan hacia la
investigaciéon, la aplicacion de
conocimientos y la solucién de
problemas.

Llevar a cabo actividades practicas
gue promuevan el desarrollo de
habilidades para la
experimentacion, tales  como:
observacion, identificacibn manejo
y control de variables y datos
relevantes, planteamiento  de
hipotesis, de trabajo en equipo.
Desarrollar actividades de
aprendizaje que propicien la
aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van
aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura.

Propiciar el uso adecuado de
conceptos, y de terminologia
cientifico-tecnoldgica

Proponer problemas que permitan
al estudiante la integracion de
contenidos de la asignatura y entre
distintas asignaturas, para su
andlisis y solucién.

Relacionar los contenidos de la
asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las
practicas de una carrera técnica con
enfoque sustentable.
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8. Préactica(s)

e Implementacion de un convertidor del tipo basico con operacion en modo de
conduccion continuo. Cada equipo realizaria una estructura de potencia diferente.

e Mediciones de la Radiacion Solar.

¢ Identificacion y andlisis de los componentes de un sistema fotovoltaico.

e Operacién basica de un sistema fotovoltaico autbnomo, identificacién de los
diferentes regimenes de operacion.

e Operacibn de un sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica,
identificaciondel régimen de seguimiento del punto de méxima potencia.

e Modelado en paquetes computacionales.

e Evaluacion de las caracteristicas de la tensiébn generada por un sistema
fotovoltaico:tension de salida y rendimiento espectral.

e Evaluacion energética de un sistema solar térmico seleccionado.

e Disefio y construccion de un sistema fotovoltaico.

e Disefio y construccion de un dispositivo de energia térmica.
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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:

¢ Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprensién 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 diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencién 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.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (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.

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

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

11. Fuentes de informacioén
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4. C.W. Lander, “Power Electronics”, Second Edition, McGraw Hill

5. D.W. Hart, “Introduction to Power Electronics”, Prentice Hall
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8. Duffie, J.A. & Beckman, W.A (2013) Solar Engineering of Thermal Processes.
USA: Wiley

9. Carta, J. A. (2009). Centrales de energias renovables: Generacion eléctrica con
energias renovables. Madrid: Pearson-UNED.

10.Kalogirou, S.A. (2009) Solar Energy Engineering: Processes and Systems.
Academic Press

11.Goswami, D.Y., Kreith, F. & Kreider, J. (2000) Principles of Solar Engineering.
USA: Taylor & Francis

12.ASHRAE. Methods of Testing to Determine the Thermal Performance of Solar
Collectors: ANSI/ASHRAE 93-1986. USA: American Society of Heating,Refrigerating
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