ANEXOS

Anexo 1
Instrumento anexo 1 “Encuesta de caracterizacion de estudiantes”. Dispuesto en el siguiente link:

https://forms.gle/soQV7YxcKQt6BZE56

pQLSc_ymGlhHzzs8ZwCaV9diTohlzHvFYUaorbgKGgY yf2VwcKtA/viewform

ENCUESTA DE CARACTERIZACION
COMO TECNICO EN SISTEMAS
SOLARES FOTOVOLTAICOS

Esta encuesta ha sido disefiada por Wilson Alberto Otalors Gutiérrez, #n o marco del
desarrallo de la tesis titulads " Entorna Virtual de Aprendizaje para el #studio de [a energia
solar fotovoltaica, ” por parte de estudiantes de formacidn técnica del SENA, come
complemento 2l trabajo de la Maestria en Educacidn en Tecnolegis de s Universidad
Distrital Francisco José de Caldas

A continuacion, encontrard la encussta de caracterizacion de sprendices matriculades enla
modalidad TECKICO EN MANTENIMIENTO E INSTALACION DE SISTEMAS SOLARES
FOTOVOLTAICOS, que parmitird ser pane de la solucicn a la faha de coberura de Energia
Eléctrica Nacional

La informacién que suministre s& utilizara con fines académicos

Mo hay respusstas comectas ni incorrectas, solo son respyestas gue contribuyen a la tesis

*Chligatorio

Direccion de cormeo electrdnico *

Tu direccion de cormes elestrdnico

Sigulents


https://forms.gle/soQV7YxcKQt6BZE56

FORMATO ENCUESTA DE CARACTERIZACION COMO TECNICO EN
SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

Esta encuesta ha sido disefiada por Wilson Alberto Otalora Gutiérrez, en el marco del desarrollo de
la tesis titulada "...Entorno Virtual de Aprendizaje para el estudio de la energia solar fotovoltaica..."
por parte de estudiantes de formacion técnica del SENA, como complemento al trabajo de la Maestria
en Educacion en Tecnologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Seccion 1 de 3

A continuacion, encontrara la encuesta de caracterizacion de aprendices matriculados en la
modalidad TECNICO EN MANTENIMIENTO E INSTALACION DE SISTEMAS SOLARES
FOTOVOLTAICOS, que permitirda ser parte de la solucién a la falta de cobertura de Energia
Eléctrica Nacional.

La informacién que suministre se utilizara con fines académicos.

No hay respuestas correctas ni incorrectas, solo son respuestas que contribuyen a la tesis.

Seccion 2 de 3

DATOS DEMOGRAFICOS

Nombres y Apellidos:

Género: . Masculino: Femenino:
TIPO DE DOCUMENTO

Cédula de ciudania: Tarjeta de identidad: Otro:
Numero de documento: (Numero sin puntos)

Fecha de nacimiento: (Mes, dia, aiio)

Numero de ficha:

LUGAR DE VIVIENDA

Municipio: Departamento:

Zona de ubicacion vivienda: Rural: Urbana: Sub-urbana: Periférica:
Estrato socio econémico

0 1 2 3 4 5 6

La vivienda donde reside es:
Propia: Arriendo: Familiar:

Formacion académica:
Basica secundaria (Hasta grado 90): Bachillerato (Hasta grado 11):

Técnico.: Tecnélogo: Profesional.

Posee alguna discapacidad?
SI: No: En caso afirmativo a la pregunta anterior, por favor describirla.

Fecha de inicio del programa de formacion
Mes, dia, aiio

Fecha prevista de fin del programa de formacion.



Mes, dia, afio:

Preguntas de interés para la tesis

Para las siguientes preguntas tenga en cuenta que (1) es total desacuerdo y (10) total acuerdo con la
afirmacion. No hay respuestas correctas ni incorrectas solo son respuestas que contribuyen al
desarrollo de la tesis

1. Considero que implementar sistemas de generacion de energia fotovoltaica es la solucion para dar
cobertura de energia eléctrica.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Me gustaria implementar un método de energia eléctrica alternativo en mi casa.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Me siento comodo estudiando en modalidad virtual.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Considero que la practica de laboratorio es irremplazable.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Estoy de acuerdo con usar los servicios de la internet (Correo Email, Facebook, WhatsApp...)
mejoran la comunicacion con estudiantes y profesor.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6. Soy bueno(a) en algebra.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. Soy bueno(a) en trigonometria.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8. Se me facilita la fisica.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9. Se me facilita la diagramacion de circuitos eléctricos.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Me encanta estudiar solo(a).
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11. Soy totalmente organizado con mis actividades académicas.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12. Siempre cumplo a tiempo con mis compromisos académicos.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Comentarios (escriba lo que considere pertinente)




Anexo 2

Sitios web. Calculos de Hora Solar Pico (HSP), radiacion solar, grados de inclinacion optimos
del panel, coordenadas. Latitud y longitud.

1. Pagina de la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio. NASA USA
Link: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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http://atlas.ideam.gov.co/

3. La interfaz web PVGIS. Europa
Link: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#PVP
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Anexo 3

Desarrollo de la secuencia didactica

FASES DE LA SECUENCIA DIDACTICA

= Saberes previos

= Disefo de
actividades

® Pasos a seguir

SESIONES ACTIVIDADES CONTENIDO TIEMPO AMBIENTE

SESION 1 Diagnostica

SESION 2 Clase magistral

SESION 3 Célculos con Hojas

de calculo

SESION 4 Calculos con
Software de
irradiacion solar

Atlas, PVGIS, NASA
SESION 5 Calculos con Hojas

de calculo

SESION 6

Entrega trabajo final

Sustentacion

Conocimientos previos.

Caracterizacion

Componentes de un
sistema fotovoltaico

Estimacion del consumo

Estimacion de la
Irradiacion solar

Dimensionado del
generador fotovoltaico
paneles

proyecto

dimensionamiento

1 hora

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas

Virtual

Class room

Virtual

Class room

Virtual

Class room
Virtual

Class room

Virtual

Class room

Virtual

Class room



Anexo 4

Elaboracion guia completa. Dimensionado del generador fotovoltaico

SERVICIO NACIOMAL DE APRENDIZAIE SENA
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Se presentz 3 continuacion los pasos gue han de seguir con este método para bograr el comrecto
dimensicnade de un sistema fotovoltsico.

Faso 1. Estimacion del consuma

Faso 2. Estimacion de la Irradiacidn solar Y/ b
Faso 3. Dimensions &l rendimiento Global
Faso 4. Dimensi del dor fotovaltaica #
Faso 5. Dimensionade del controladar
[t

Paso 6. Dimensicnado de las Baterias
Faso 7. Dimensionade del inversar
Faso 8. Otros

3.1 Actividades de Reflexidn inicial.

Constituye el primer momento, esto es “antes de aprander”. Plantes una situacion problémica.
IPaso 4. Dimensionado del generadar fotovoltzico. [Cilculos de placas o paneles solares necesarios)
Para establecer el II'I'HEI'D' de madulos [placas o paneles ml?rs] lo haczmos en funcidn de las
«condiciznes de radiacion mas desfavorables. Para realizar este caloulo nosotros en general se hace un

«célculo aproximado utilizanda Iz farmula:

Numero de madulas = Energia requerida / HSP |potenciz pico del mddula)

S cuentz gl imi de trabzjo pi idz por lzs pérdidas por el posible ensuciamiznto
/o deterioramiento de los paneles fotovoltaices y otras variables (normalmente esta entre 0,7 - 0,8).

Entonces 2l Nimero de modulos para instalzcion de uso diario:

Numero de mdulas = (energia necesaria) / [HSP = rendimiznto de trabajo * potencia pico del mddulo
Ejemple: 5i la energia necesaria = 5453 Wh, HSP = 4,27, = 0,3, PINas = 180 W

Mmg=[5493) /(4,27 * 0,8 * 130,)= 8,8 Redondeando & madulos

Tenga presente que parz poder calcular &l ndmerc de paneles solares gue necesitamos para |z
iinstalacidn lo primero que tenemas que hacer es definir los consumes que queremas abastecer cones0s
paneles, generalmente son en corrients alterna, por lo tanto, necasitamas un inversor, deben incluirse
los consumas reales, tanto |z potenciz de rezl de cada aparato y las horas 2l dia que sz vz a utilizary los
dizs de uso I3 semana.

Fara nuastro ejemplo en |3 hoja de ciloulo, nuestra sumatoria de consumes s: 585,714 Watigs hora.

A continuacion, pasamas a definir |a hora solar pico, |z radizcion solar qus tenemos en nuestra zona de
‘studio |a instalacion que yo tome va estar ubicadz por gjemplo en Medellin




Anexo 5:

Estimacion del consumo de la carga a través de una hoja de calculo. Determinacion de la
energia eléctrica diaria que necesitara la instalacion receptora

R38

I
B C 0] E F G H | J K L M
CALCULO DE LA ENERGIA NECESARIA PARA LOS CONSUMOS
CONSUMOS EN CORRIENTE CONTINUA DC
Oescripoidn Mimera Plw)  |Haoras ! diafias de uso ! semaniEnergia (Whisemanalosto Ky -H
Bomba hidraulica 1 250 0.5 4 SO0
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
Mota: Solo rellenar las celdas enblanco Total consumos DC 500,000 Whisemana
71429 Wh! dia
CONSUMOS EN CORRIENTE ALTERNA 230 AC
Oescripoion Mumero P11 Horas i dialias de uso ! semaniEnergia [Whisemanalosto Kiw-H
Cargador mdvwil 2 1o 3 T 420
Bomba 1 S00 1 4 2000
lluminacidn 4 =20 3 T 1550
a
o
a
a
o
a
a
o
a
a
Mata: Solarellenar las celdas enblancao Total consumos AC 4100000 Whisemana
585.714 Whi dia
CONSUMO TOTAL
Total consumao A 4600000 Whisemana
657.143 Whi dia
» 1. Consumos 2. HSP_Ejemplo 3_REMNDIMIENTO GLOBAL 4_CALCULO PAMELES SOLARES 5_REGULADOR



Anexo 6:

Calculos con Software de irradiacion solar NASA Hora Solar Pico (HSP) Bogota, pagina de
la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio. NASA USA

Link: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
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Anexo 7:

Arreglo de paneles en conexion serie
Vioc Panel= 22,42V Vmp Panel= 1889V  Wp Panel = 150 watt

imp Panel=T9 A Isc Panel= B 45 A

T T

Wp Subarreglo = N *Wp Panel
Wp Subarreglo = 3 * 150 = 430 Waits

Vmp Subarreglo = N “Vmp Panel

Vmp Subarregle = 318,99 = 56 97 V

| Y = *.’ lsc Subamaeglo = lac Panal

lsc Subarreglo = 8.45 Amp

Imp Subarmeglo = imp Panel

Imip S ibarreqglo = T8 _.'-'-_n;;-


https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer

Anexo 8:

A través de un entorno virtual de aprendizaje EVA, implementado en una plataforma que
permitio gestionar un aula colaborativa utilizando Internet para gestion del aprendizaje

link: https://classroom.google.com/u/1/w/ODMzMTISMjY4MTha/t/all
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Resultados

Anexo 9:

Secuencia didactica,

Sesidn caracterizacion, encuesta

a. Usuarios que respondieron

GENERD
13 EhBpUBEtEl
@ Masculing
@ Famaning
TIPC DE DOCUMENTO
12 respusatss

@ CEDULA DE CIUDANIA
@ TARIETA DE IDENTIDAD

b. Numero de Ficha 1964740 y 1964749

Lugar de vivienda

NUMERD DE FICHA

12 respuestan

1we

18R4T 1984740 1TSS

LUGAR DE VIVIENDA (Municipio)

12 reapuastas

3 [25%)




c. Estrato socioeconémico
Propiedad de Inmueble
Practicas en laboratorio
Facilidad en estudios de Trigonometria y fisica
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d. Habilidades y competencias en sistemas eléctricos
Autonomia y autoaprendizaje

© o e TRC T b CRE RN O DTN BRSO

"1 ermm—

bl !:I‘-I. ..I
i 2 i L] b L] v ] ) L

HEE e voaria et Soaal

1 I I L} ¥ L] r L] ¥ 1

Conclusion encuesta

conuidery que pressncidimente se capts y v participa maejor que virtuslmente, ya que la practios hece o
masytro

La clase presencisl retroslimenta mis y les prictices son mis provechosss

Prafsrc las clases presenciales no virtuahes

Falts practics en los laboratanas de iop SRemas Bodares

La formiscidn presencisl & irreamplazabls

Se deberis implsmentar los lsboratorics de fotowaltaica en diferentes lugares de Colombia

la medalidad wirtual gs falencia. para aprender 3 instalar y poder haceris mantenamients 3 los paneles
solaren (no hay neds coma sphender preseaciaiments. como se hace I8 insTelacion de los paseles)

préfisro la formacién presencial



Anexo 10

Sesion Presentacion del Curso y elementos que componen un generador y sistema
fotovoltaico.

Y S,
g TN AT RIS YA

Saludo y Presentacion

- Presentacion programa

3- Justificacion prog

Regional Distrto Capital (" 3. Sistema Solar Fo
Centro de Electricidad Elecirdnica y 4- Necesidad Recursos
Telecomunicacones 5. Preguntas y respuestas
Curso de Folovaltaica

Instrucior Wilson A, Cidlora G

APLICACIONES DE LA ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

Funcionamiento ®

# La luz solar enira sobre la superficie del arreglo * Mo consume combustile
fotovaltaioo donde es convertida en energia eléctrica = Mo produce contmminaciin armbiental
e corriente directa por Lis celdas solires despuds esta + Easilencions
energia es recogida y conducida hasta un banco de = Tiene Una vids (Ul supsricr 8 20 foa
. + Enmsisterts & condciones climatices extremes: (granizo,

vinbs, temiparaturs i hurmeded)
* No posse DTS resdnicss, por it Il NG reguans
rreanbanamientt, ssceplo bnpees dal mddulo folovolsics
» Penmibe sumenier s potencie instaleds medanis
Inconporacin de nusvos modulos fotovolinicos.




Anexo 11
Entorno virtual de aprendizaje EVA implementado en Classs Room

Link: https://classroom.google.com/u/0/c/ODMzMTISMjY4MTha
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Anexo 12

Sesion Estimacion Carga a Instalar.

s&?u\ GESTION DE FORMACION PROFESIONAL INTEGRAL
7Av PROCEDIMIENTO DESARROLLO CURRICULAR GUIA
DE APRENDIZAJE 2

De acuerdo a la hoja de cdlculo en Excel: Calculo SSFTV_Aislado_01.xlsx
Seleccione la Ficha 1: 1.Consumos
Establezca los componentes y el consumo energético. Realizar los cdlculos necesarios.

CONSUMOS EN CORRIENTE ALTERNA 120 AC

Descripcian Ndmera P{W) Haras ! dia | Déas de uso / semana | Energia (Wh/semana) | Costo KW-H
ROMBILLO LED 12 7 10 7 SBAO 536,4]
TELEVISOR LED 1 200 B 7 11200 536 4]

CARGADOHR DE CELULAR 2 15 ] . 1260 5364
LAVADORA 32 1B 1 S78 1 7 A5 5364
LICUADORA 1 450 1 7 3150 5364
HORND MICROHONDAS 1 750 0.5 3 1125 5364
SANDWICHERA 1 T 0.1 1 ] 536,41
MNEVERA 22317 1 124 4 7 20832 5364
MINICOMPOMENTE 1 220 1 5 1100 536,4

oD 1 15 4 i 60

0

0

0

Nota: Solo rellenar las celdas en blanco Total consumas AC ART23,000
6960,429 Wh dia

3.2 Actividades de contextualizacion e identificacion de conocimientos necesarios para el aprendizaje:


https://classroom.google.com/u/0/c/ODMzMTI5MjY4MTha

Anexo 13

Sesion Hora Solar Pico.
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Locetion: Latitude  5.4517 Longitese -73.0144

Elrautlon from MERRA-2: Mverape for L/15L/2 degree latflon reglon = 336010 meters  Sitw = w2
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Morthwsrd facing tilted serfaces sre designated negative [-)
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S EF TILTED SuRfal® WORTIONTAL &1 4.5 505 a7 L a4 5.08 b2 f.1 R ] a1 LT 1,35

SI_BF_TILTED SUWFS(E_LAT MINUES L 4.6 R awmn LET B4 §.23 5.8 S.16 LN ) a4 A4 [N L]

5I_EF_TILTED_SmFalE LATITRE 5.3 a5 5.0 LET LR LR LB 5 5.2 LE an 505 57

51_EF TILTED SURFACE LAT PLUSIS 554 587 .58 441 L 415 8.4 4.8 5. L 518 5.40 05

81 BF TILTES SURPALE WEATICAL 1.7 1,8 1.598 1.5 1.81 1.4 1.41 1.48 (91 1.5 1. 1.9 116

i1 EF (#TIW 5.0 1 : 515 e i
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Anexo 14

Sesion dimensionamiento del generador fotovoltaico. Sustentacion

Energia diaria a producir por los paneles solares : 814,91 Wh/dia
HSP seleccionada : 2,20 h
Seleccionar tension del sistema : 24V

Hoja de caracteristicas del médulo fotovoltaico a emplean

Denominacian Sobar Madule
Pmax 340 W
Vinpm P W Npta:
Vpm 38,7 ¥
Ipmi 87 A
Vo5 47,1 W
[ET 9,24 A

Energia producida al dia por un panel fotovoltaico : 19,30 Ah/panel y dia

Numero de paneles necesarios: 7

Mumero de paneles en serie: 7
Numero de cadenas en paralelo: 1
Potencia del campo fotovoltaico: 2380 W

Intensidad de corriente del campo fotovoltaico: 879 A



Sustentacion

En la figura 1 Los valores de cada panel es

Voltaje=12V
Potencia =96 W
Intensidad =8 A

‘A E_i
Conexion en paralelo
Voltaje Total=12 V

Potencia Total =576 W
Intensidad total = 48 A




