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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Integracién de Fuentes Renovables

Clave de la asignatura: | EEF-2002

SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura.

La asignatura aporta al perfil de egreso del (Ia) ingeniero(a) en Ingenieria en Energias Renovables
las competencias necesarias para comprender la operacion e integracion de esquemas renovables
de tipo edlico y fotovoltaico, a través de soluciones de electrénica de potencia necesarias para el
correcto aprovechamiento y transferencia de la energia eléctrica generada.

El conocimiento de diversas soluciones en electrénica de potencia (convertidores conmutados),
inmersas en esquemas de generacion renovable, permitird al alumno comprender la naturaleza y
las caracteristicas de la energia eléctrica proveniente de estos sistemas. Lo anterior permitira al
alumno relacionar como los dispositivos de electrénica de potencia y sistemas renovables afectan
a los sistemas eléctricos de potencia.

Esta asignatura se relaciona con los conocimientos adquiridos en circuitos eléctricos, maquinas
eléctricas, sistemas solares fotovoltaicos y térmicos, y energia edlica.

Intencién didactica

El contenido de la materia esta dividido en cuatro temas. El primer tema aborda aspectos de interés
en el proceso de generacion de energia eléctrica a través de dispositivos fotovoltaicos. La
comprension de operacién de estos dispositivos se realiza a través de curvas caracteristicas y su
modelo matematico, lo cual se refuerza a través de un caso de estudio.

El segundo tema introduce esquemas de generacion edlica, donde se revisan, comprenden y
modelan las diferentes etapas en el proceso de generacién de energia eléctrica. Los modelos
matematicos revisados ampliaran la concepcién de funcionamiento de turbinas edlicas, lo cual se
refuerza con un caso de estudio de simulacién computacional.

El tercer tema aborda la aplicacion de convertidores conmutados de CD-CD en sistemas
fotovoltaicos. Aspectos de operacion y disefio son tratados, lo anterior con énfasis en el
procesamiento y adecuaciéon de la energia eléctrica generada por dispositivos fotovoltaicos. Las
topologias de convertidores conmutados abordadas son estudiadas bajo casos de aplicacion
comunes.

En el cuarto tema son revisadas topologias de convertidores conmutados de tipo rectificador o
inversor, encontrados en los procesos de conversion de energia eléctrica de corriente alterna a
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corriente directa y viceversa. Estas topologias son estudiadas en el marco de generacion edlica y
fotovoltaica, donde las soluciones de electrénica de potencia inciden en la adecuacion de la energia
eléctrica para la conexion de sistemas renovables con otras aplicaciones o redes eléctricas.

Las competencias genéricas que se desarrollardn son: investigacion, capacidad de andlisis y
sintesis, comunicacion oral y escrita, toma de decisiones y soluciéon de problemas. El desarrollo de
la materia requiere de la realizacidn de practicas en simuladores computacionales, que promuevan
el desarrollo de habilidades de implementacién computacional y analisis de resultados, asi como el
enlace y comprensién de conceptos tedricos. La realizacion de actividades tedricas y de simulacion
computacional debera fomentar la participacion del alumno para reforzar los conocimientos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién Participantes Observaciones
0 revision

Torredn, Coahuila, México Profesores Investigadores del | Disefio y actualizacion de la
Instituto Tecnolégico de La | especialidad de Energia Edlico-

Septiembre, 2020 Laguna. Solar del programa de:
Ingenieria en Energias
Dr. Rodrigo Loera Palomo Renovables.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Analiza, define, simula e implementa esquemas electrénicos de potencia para la
adecuacioén y procesamiento de la energia eléctrica generada por medio de sistemas de
generacion renovable de tipo edlico y fotovoltaico.

5. Competencias Previas

e Aplica técnicas de analisis y de solucién de circuitos eléctricos.
e Conoce el funcionamiento de los principales dispositivos semiconductores.
e Comprende el funcionamiento de esquemas de generacion fotovoltaica y edlica.
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No

Temas

Subtemas

Sistemas de generacion fotovoltaica

1.1 Modelo de panel fotovoltaico.

1.2 Extension del modelo en la
representacion de arreglos.

1.3 Arquitecturas de generacion
fotovoltaica

1.4 Simulacion computacional de
sistema fotovoltaico con carga
resistiva.

Sistemas de generacion edlica

2.1 Generales sobre los esquemas de
generacion edlica.
2.2 Modelado de componentes en
cadena de generacion edlica.
2.2.1 Turbina horizontal de tres
palas.

2.2.2 Acople mecénico.

2.2.3 Generador sincrono de imanes
permanentes.

2.2.4 Acoplamiento de modelos.

2.3 Simulaciéon computacional de
sistema edlico con carga resistiva.

Convertidor conmutado de CD-CD

3.1 Aplicacion de convertidores en

arreglo fotovoltaico.

3.1.1 Convertidor reductor con carga
resistiva.

3.1.2 Convertidor elevador con
voltaje de salida anclado.

3.1.3 Convertidor reductor-elevador
en arquitectura fotovoltaica
serie.

Convertidor AC-DC y DC-AC

4.1 Aplicacion de rectificador controlado
a sistema de generacion edlico.

4.2 Aplicacion de inversor controlado en
sistema fotovoltaico acoplado a red.

4.3 Acoplamiento de inversor en sistema
eolico con rectificador controlado.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Temal
Sistemas de generacion fotovoltaica

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Analiza e identifica los factores que
intervienen en el proceso de generacion
eléctrica por medios fotovoltaicos.

Analiza, comprende y simula esquemas de

Busca y analiza informacién técnica y de
divulgacion cientifica sobre la generacién
de energia con sistemas fotovoltaicos.
Investiga sobre la implementacion de
diferentes arquitecturas de generacion
fotovoltaica que se usan en la actualidad.

generacion fotovoltaica en base a modelos e Utiliza herramientas de simulacion
matematicos. computacional para analizar y comprender
la operacion de generadores con
Genéricas dispositivos fotovoltaicos
e Capacidad de abstraccion, analisis y e FEvalla ventajas y desventajas en la
sintesis. utilizacion de esquemas de generacion
e Capacidad para la realizacion de fotovoltaica.
simulaciones  computacionales vy
obtener resultados adecuados.
Tema 2

Sistemas de generacion edlica

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Analiza e identifica los factores que
intervienen en el proceso de generacion
eléctrica por medios edlicos.

Analiza y simula esquemas de generacion
edlica en base a modelos matematicos.

Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad para la realizacion de
simulaciones computacionales vy
obtener resultados adecuados.

Busca y analiza informacién técnica y de
divulgacion cientifica sobre la generacién
de energia con sistemas edlicos.

Investiga sobre equipos de generacion
edlica que actualmente se usan.

Utiliza  herramientas de  simulacién
computacional para analizar y comprender
la operacidn de generadores edlicos.
Evalla ventajas y desventajas en
utilizacién de generadores edlicos.

la

Tema 3

Convertidores co

nmutados de CD-CD

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Investiga y analiza estructuras bésicas de
convertidores conmutados de potencia en sistemas

edlicos y fotovoltaicos.

Buscar y analizar informacion técnica y de
divulgacion cientifica sobre convertidores
de CD-CD.
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Implementa  convertidores conmutados en

aplicaciones renovables.

Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préactica.

e Capacidad para la realizacion
simulaciones computacionales vy
obtener resultados adecuados.

e |dentificacion de soluciones en la
implementacién de topologias de
convertidores conmutados.

e Utiliza

e Identificar e implementar procesos de

modulacion para activar interruptores de
potencia.

herramientas de  simulacién
computacional para analizar y comprender
la operacién de convertidores en ambientes
renovables.

e Implementar convertidores conmutados

para el procesamiento de energia de
esguemas renovables.

Tema4
Convertidor AC-DC y DC-AC

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Identifica la operacion del rectificador e
inversor trifasico controlado de seis
interruptores.

Implementa en simuladores la topologia del
rectificador e inversor controlado
trifasico en aplicaciones renovables.

Genéricas
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préactica.

e Capacidad para la realizacion
simulaciones  computacionales vy
obtener resultados adecuados.

e |dentificacion de soluciones para la
implementacién de inversores y
rectificadores en la practica.

Buscar y analizar informacion técnica y de
divulgacion cientifica sobre inversores.
Identificar e implementar procesos de
modulacién para activar interruptores de
potencia.

Utiliza  herramientas de  simulacién
computacional para analizar y comprender
la operacion de inversores en ambientes de
generacion renovables.

Implementar  convertidores de  tipo
conmutado (inversor y rectificador) para el
procesamiento de energia de esquemas
renovables.

8. Practicas

o0k whE

Simulacion matematica de esquemas de generacion renovable.
Caracterizacion de dispositivos fotovoltaicos.

Simulacioén de curvas caracteristicas de turbina edlica.
Implementacién de procesos de modulacion.

Operacion de convertidores conmutados de CD-CD basicos.
Operacion de inversor trifasico de seis interruptores.
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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:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico 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,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e FEjecucion: 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), 0 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.

e Evaluacion: es lafase 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 estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la meta cognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

e La evaluacién 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.

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

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

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




SE

P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

e Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacion el portafolio de evidencias y
como instrumento la lista de cotejo y la rabrica.
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