i EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: ”rp
~ LICENCIATURA EN INGENIERIA EN ENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE v

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: DISENO DE PROYECTOS FOTOVOLTAICOS CLAVE: E-DPF-3

Iefelo X1 oo [T AN o IFZT[Ho [SHEMN El estudiante evaluara las partes que componen un proyecto fotovoltaico de acuerdo con la normativa
Asignatura vigente para determinar la viabilidad técnica, financiera y operativa.

Competencia a la que Innovar proyectos energéticos a través del uso eficiente y sostenible de recursos naturales, para contribuir
contribuye la asignatura al desarrollo econdmico, social y ambiental de la regidn.

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Generalidades de los sistemas fotovoltaicos. 3 5 8
Il. Disefio de proyectos de sistemas
) broy 7 10 17
interconectados.
lll. Disefio de proyectos de sistemas
. . W 7 10 17
fotovoltaicos aislados e hibridos.
IV. Disefio de proyectos fotovoltaicos
) ae proy 7 10 17
industriales.
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V. Evaluacién y viabilidad de los proyectos
fotovoltaicos conforme a las normativas 6 10 16
vigentes
Totales 30 45 75

Funciones

Administrar proyectos energéticos
a través de la planeacién,
ejecucion y direccion de recursos
humanos, materiales y
financieros, para la produccion,
distribucién y uso eficiente de la
energia en el sector publico y
privado.

Capacidades

Planificar proyectos energéticos
aplicando herramientas de gestién
y metodologias de evaluacién de
impactos ambientales y
socioecondmicos.

Criterios de Desempeiio
Elabora un documento que contenga:
- Identificacion de necesidades energéticas.
- Seleccidn de opciones energéticas.
- Plan de desarrollo detallado.
- Evaluacién de viabilidad.
- Impacto ambiental y socioeconémico.

- Identificacién y gestion de riesgos.

Ejecutar proyectos energéticos a
través de la gestion de recursos
humanos, materiales y
financieros, para la produccion,
distribucién y uso eficiente de la
energia en el sector publico y
privado.

Realiza un informe de seguimiento que contenga:

- Matriz de indicadores de seguimiento y cumplimiento de
etapas.

Dirigir proyectos energéticos a
través de la supervision y
aplicacion de las acciones
correctivas y preventivas para dar
cumplimiento a los objetivos y
metas planteadas, bajo la
normativa vigente.

Elabora un informe de avance de proyecto, que contenga:
- Resumen ejecutivo (descripcidn y objetivo del proyecto).
- Descripcion detallado del progreso del proyecto.

- Actividades realizadas.

- Riesgos que pueden afectar al proyecto.
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- Recursos humanos, materiales y financieros utilizados.

- Conclusiones sobre el estado general del proyecto y su
progreso hacia los objetivos establecidos.

- Recomendaciones para acciones futuras y ajustes en la
planificacién o ejecucién del proyecto, si es necesario.

ELABORO:

DGUTYP

REVISO:

DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-31.2

APROBO:

DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




UNIDADES DE APRENDIZAIJE

UNIGERRCEVACITLGIFLEIEN |. Generalidades de los sistemas fotovoltaicos.

El estudiante identificara los diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos a través de la disponibilidad del recurso

Propésito esperado . . .
para proponer un sistema de acuerdo con las necesidades de la region.

Horas del

Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Disponibilidad del recurso | Reconocer las variables relevantes y su | Realizar mediciones de variables Desarrollar el pensamiento
solar en el emplazamiento. | impacto en los sistemas de energia solar: | relevantes y su impacto en los analitico a través de la
L sistemas de energia solar: evaluacién de proyectos de
-Radiacion solar. . i
L sistemas fotovoltaicos que
L -Radiacidn solar. )
-Irradiacion solar. impulsen el desarrollo
. -Irradiacion solar. Ami
-Hora Solar Pico. econ.omlco.y
-Hora Solar Pico medioambiental en el
-Insolacion. entorno nacional y regional.
G i3 sol -Insolacion.
Ventana solar. Localizar la orientacion del sistema | gutoaprendizaje al realizar
con respecto a su: actividades de gestion de la
-Sombra solar. _Latitud. informacion con el uso
-Latitud. ] responsable de las TIC.
-Altitud.
-Altitud. ] Desarrollar el pensamiento
) -Longitud. analitico a través del
-Longitud. . . .
dimensionamiento de
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Madulo fotovoltaico.

Explicar el efecto fotovoltaico.

Identificar el principio de operacién de
los instrumentos de medicién solar.

Diferenciar los principales tipos de
madulo fotovoltaico.

Cuantificar la relacién irradiancia-
orientacién con las variables
eléctricas.

Caracteristicas eléctricas
de los sistemas
fotovoltaicos.

Identificar las variables eléctricas de un
maddulo fotovoltaico.

Describir el funcionamiento de un
moddulo fotovoltaico mediante su curva
V.

Explicar las condiciones STC y NOCT de
un maddulo fotovoltaico.

Construir la curva IV de un panel
fotovoltaico que contenga:

-La corriente de corto circuito.
-El Voltaje de circuito abierto.

-La corriente en el punto maximo
de potencia.

-El voltaje en el punto maximo de
potencia.

Tipos de inversores.

Clasificar los tipos de inversores de
acuerdo con:

-Su forma de onda, potencia, voltaje en
CAvyCD.

-Distinguir los tipos de sistema; aislado,
interconectado, hibrido.

-Diferenciar los tipos de conexion;
central, microinversor, por cadena,
optimizador.

Determinar el tipo de inversor a
utilizar en una instalacién
determinada.

Caracteristicas eléctricas
de los inversores.

Explicar los parametros eléctricos de
entrada y salida de un inversor.

Explicar las variables eléctricas de
entrada y salida de un inversor.

sistemas fotovoltaicos
interconectados.
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Identificar la normatividad de los Identificar la normatividad
inversores de acuerdo con su aplicacion. |requerida de los inversores.

Explicar la funcién de un MPPT. Determinar la conveniencia del uso
de un MPPT de acuerdo con la
instalacion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Equipos colaborativos.
Tareas de investigacion.

Mapas conceptuales.

Espacio Formativo

Aula

Equipo de computo.

Laboratorio / Taller

Proyector de datos moviles.
Pizarrén.
Medios Audiovisuales.

Internet.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes comprenden y analizan la A partir de un portafolio de evidencia . e
. . , Lista de verificacion.
disponibilidad del recurso solar, asi como las documentar el recurso solar en un punto
geografico determinado (horas de Ruabrica.

irradiacion solar, horas solar pico, su
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caracteristicas de los inversores y sistemas
fotovoltaicos.

ventana solar de acuerdo con su latitud,

longitud vy altitud).
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje IR

Disefio de proyectos de sistemas interconectados.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Dimensionamiento de un

sistema interconectado a la
red eléctrica.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Describir la metodologia de calculo en el

dimensionado de un sistema
interconectado a la red.

Identificar los componentes de un
sistema interconectado a la red.

Diferenciar los tipos de conexiones de
acuerdo con las caracteristicas del
arreglo en los paneles fotovoltaicos y las
necesidades del inversor.

Identificar los diferentes tipos de
inversores de interconexién a la red.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Estimar el dimensionado de un
sistema fotovoltaico interconectado
a la red con base a la metodologia
de cdlculo.

Seleccionar los componentes
adecuados de un sistema
fotovoltaico interconectado a red.

Determinar las capacidades de
interconexién en la generacion
distribuida ante CFE.

Seleccionar los diferentes tipos de
inversores.

Valorar los modelos de
contraprestacién de energia

-Net Metering.
-Net Billing.

-Venta total de energia.

El estudiante desarrollara un sistema fotovoltaico interconectado para cumplir las necesidades en instalaciones
especiales on-grid y determinara su viabilidad econdmica, operativa y técnica.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de un
diagrama.

Fomentar el
autoaprendizaje al realizar
actividades de gestién de la
informacién con el uso
responsable de las TIC.
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Gestién ante Comisién Enlistar los requerimientos de Gestionar los procedimientos de
Federal de Electricidad. interconexion de acuerdo con la interconexion solicitados por CFE.
capacidad de integracién del sistema de
generacion distribuida ante CFE.

Diferenciar los modelos de
contraprestacion de energia entregada a
las redes generales de distribucion: Net
Metering, Net Billing, venta de energia

total.
Monitoreo y condiciones Describir los diferentes sistemas de Seleccionar los diferentes sistemas
de operatividad. monitoreo de los sistemas de monitoreo de un proyecto.

interconectados a red. . -
Determinar el balance energético

Identificar el balanceo energético en con base a la energia generada vs
términos de energia generada vs demandada.
demandada.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Equipos colaborativos. Equipo de cOmputo. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Proyector de datos moviles. Empresa
Practicas de laboratorio. Pizarron.

Medios Audiovisuales.
Internet.

Software especializado de simulacion de
sistemas fotovoltaicos.
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Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes dimensionan los sistemas
fotovoltaicos interconectados y gestionan su
interconexion a la red.

A partir de un caso practico dimensionar la
cantidad de médulos requeridos para cubrir
las necesidades propuestas y documentar a
través de un reporte técnico la
disponibilidad del recurso solar, el tipo de
paneles y sus parametros de generacion.

Estudio de caso.

Rubrica.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

UNTGERRCEVAITLIFEIEN 11l Disefio de proyectos de sistemas fotovoltaicos aislados e hibridos.

El estudiante desarrollara un sistema fotovoltaico aislado e hibrido para cumplir las necesidades en instalaciones

Propdsito esperado . . . L L. . L.
P P especiales on-grid y determinara su viabilidad econémica, operativa y técnica.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Dimensionamiento de Describir la metodologia de calculo en el | Identificar consumos de un sistema | Asumir el liderazgo en la
sistemas aislados. dimensionado de un sistema aislado. aislado mediante el listado de implementacion de

cargas. proyectos fuera de la red

. . eléctrica.

Determinar la cantidad de paneles

fotovoltaicos en funcion del Fomentar el

consumo. autoaprendizaje al realizar

actividades de gestién de la
informacién con el uso
responsable de las TIC.

Definir la cantidad de baterias a
utilizar en un sistema aislado.

Dimensionamiento de Describir la metodologia de calculo en el | Determinar la fuente de energia
sistemas hibridos. dimensionado de un sistema hibrido. alterna en sistemas hibridos.
Componentes de los Identificar los componentes de un Relacionar los tipos de

sistemas aislados e sistema aislado e hibrido. controladores de carga vy las
hibridos. caracteristicas de los inversores.

Diferenciar la interconexion de los
sistemas aislados e hibridos.
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Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddcticos
Aula
Equipos colaborativos. Equipo de computo. Laboratorio / Taller X
Simulacién. Proyector de datos moviles. Empresa
Analisis de casos. Pizarron.

Medios Audiovisuales.
Internet.

Software especializado de simulacién de
sistemas fotovoltaicos.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes proponen sistemas fotovoltaicos A partir de un caso practico dimensionar la | Estudio de caso.
aislados o hibridos en lugares sin acceso a cantidad de mdédulos fotovoltaicos Rubrica
infraestructura eléctrica en linea. requeridos para cumplir con las '

necesidades de consumo de carga de los
sistemas de almacenamiento y el nUmero
de baterias para satisfacer el consumo,
ademas de la pertinencia de un sistema
alterno de energia como respaldo y
documentar a través de un reporte técnico
que incluya el diagrama unifilar del
proyecto, los tipos de arreglos fotovoltaicos
y de bancos de baterias.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIGERRCEVATLIFEIEN |V. Disefio de proyectos fotovoltaicos industriales.

El estudiante desarrollara un sistema fotovoltaico industrial para cumplir las necesidades energéticas de los

Propdsito esperado . . . ., L .. . -
P P sistemas industriales y determinard su viabilidad econdmica, operativa y técnica.

. . Horas del

Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Componentes de un Determinar la topologia de conexion de | Identificar los tipos de conexidn de | Asumir el liderazgo para la
sistema fotovoltaico sistemas fotovoltaicos industriales. sistemas fotovoltaicos industriales. | implementacion de
industrial. propuestas de proyectos de
— — - — eneracion en media

Normativa vigente para Reconocer la normativa vigente de Determinar la normativa vigente g y

. . . . . L, . . . tensién.
sistemas fotovoltaicos sistemas fotovoltaicos en media tension. | aplicada a los sistemas fotovoltaicos
industriales a media en media tension. Fomentar el
tensioén. autoaprendizaje al realizar

- - — - - - - , actividades de gestion de la
Monitoreo de sistemas Describir los tipos de topologia y Determinar los tipos de topologia y informacion con el uso
fotovoltaicos industriales. | tecnologias de monitoreo de sistemas tecnologias de monitoreo de
L . . L . responsable de las TIC.
fotovoltaicos industriales. sistemas fotovoltaicos industriales.

Mantenimiento de Determinar el tipo de mantenimiento en | Establecer los métodos de
sistemas fotovoltaicos sistemas fotovoltaicos industriales. mantenimiento en sistemas
industriales. fotovoltaicos industriales.
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Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddcticos
Aula
Equipos colaborativos. Equipo de computo. Laboratorio / Taller X
Simulacién. Proyector de datos moviles. Empresa
Analisis de casos. Pizarron.

Medios Audiovisuales.
Internet.

Software especializado de simulacién de
sistemas fotovoltaicos.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican la necesidad de energia A partir de un caso practico proponer el Lista de verificacion.
alterna de las empresas establecidas en su region. disefo de un sistema fotovoltaico industrial

. Estudio de caso.
que cubra la necesidad de consumo

energético y/o el impacto de la huella de
carbono y documentar en un reporte
técnico que incluya el dimensionado del
sistema y simulacién mediante software
especializado, el nUmero de mddulos, los
tipos de inversores, el nimero de arreglos
por inversor, el tipo de montaje, el
diagrama unifilar del sistema y el layout del
proyecto.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

UNIGERIGEVACIRGGIFEIN V. Evaluacion y viabilidad de los proyectos fotovoltaicos conforme a las normativas vigentes.

El estudiante determinard y evaluara la viabilidad econdmica, técnica y ambiental de un sistema fotovoltaico para

Propésito esperado . . . . . .
cumplir la normativa nacional e internacional vigente.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Normativa vigente Identificar el tipo de normativas Seleccionar el tipo de normativa Asumir el liderazgo y
eléctrica. eléctricas vigentes aplicable a proyectos | eléctrica vigente aplicable a los responsabilidad para

de sistemas fotovoltaicos. proyectos de sistemas respetar y aplicar las

fotovoltaicos. normativas vigentes en la
— e - - - . ; implementacién de
Normativa vigente en Identificar el tipo de normativas Seleccionar el tipo de normativa P
L . . S . . propuestas de proyectos de
cuestion ambiental. ambientales y de proteccion civil ambiental y de proteccion civil . X
. . . sistemas fotovoltaicos
vigentes aplicables a proyectos de aplicable a los proyectos de ) .
. . . . industriales.
sistemas fotovoltaicos. sistemas fotovoltaicos.
T — - e - - = Fomentar el
Analisis de retorno de Definir las herramientas de analisis de Estimar el retorno de inversién y . .
. . L . . L L _ autoaprendizaje al realizar
inversién y viabilidad retorno de inversion y viabilidad viabilidad econémica en proyectos . ..
L . ) , . actividades de gestién de la

econdmica. econdémica en proyectos de sistemas de sistemas fotovoltaicos.

informacidén con el uso

fotovoltaicos.
responsable de las TIC.

Software para analisis. Distinguir los diferentes softwares de Evaluar mediante software de
analisis de acuerdo con el tipo de simulacidn un proyecto de sistemas
proyecto de sistemas fotovoltaicos. fotovoltaicos.
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Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Medios y materiales diddcticos

Métodos y técnicas de ensefianza

Aula

Equipos colaborativos. Equipo de computo. Laboratorio / Taller

Tareas de investigacion. Proyector de datos moviles. Empresa

Diagrama de arbol. Pizarrén.
Medios Audiovisuales.
Internet.

Software especializado de simulacién de
sistemas fotovoltaicos.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

A partir de un portafolio de evidencias Lista de verificacion.
practicas revisara la normativa vigente y

gestionara los tramites para la autorizacién

Los estudiantes evallan las normativas vigentes y las

aplican a los proyectos propuestos. ., o
P proy prop Evaluacién de desempefio.

de dicho proyecto.

Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Formacién Pedagdgica

Experiencia Profesional

Preferentemente Ingeniero en energia,
eléctrico, en mecatrdnica, en energias
renovables, o areas afines.

Preferentemente con estudios de posgrado,
cursos, diplomados, certificaciones en
educacion superior, educacion basada en
competencias profesionales, manejo de
grupos o areas afines.

Preferentemente con experiencia en
desarrollo de proyectos de sistemas
fotovoltaicos comerciales e industriales, y
desarrollo de proyectos eléctricos, proyectos
de iluminacién y alumbrado, proyectos de
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eficiencia energética y/o auditoria
energética.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Lugar de publicacién

Editorial
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Mora Valencia . published 15219
interconectados a red
para cas y comercio
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Fecha de recuperacién

Referencias digitales

Titulo del documento

Suelo solar

24 agosto 2021

solar off-grid system designer

suelosolar.com/program/solar7
solar-off-grid-system-designer.

PVsystem

23 agosto 2021

Disefio y simulacidn de sistemas fotovoltaica

pvsystem.com/download-
pvsystem.

National resources
Canada

22 junio 2022

Retscreen simulador de evaluacion econémica de
sistemas fotovoltaicos

natural-resources-
canada/maps-tools-and-
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