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Maria Alvarez Perales UT. Proyecto de instalacion solar fotovoltaica

1. INTRODUCCION

Como Trabajo Fin de Master, en la especialidad de Tecnologia y Procesos
Industriales del Master en Formacion del Profesorado, se presenta en este
documento una propuesta de unidad de trabajo. Concretamente, la unidad de
trabajo consiste en la realizacion de un proyecto sobre una instalacion
fotovoltaica, y esta orientado a los alumnos de Grado Medio de Técnico en
Instalaciones Eléctricas y Automaticas de Formacion Profesional (FP). El

modulo, de segundo curso, es Instalaciones Solares Fotovoltaicas.

El disefio de la unidad de trabajo que aqui se desarrolla, nace motivado por la
necesidad de establecer un plan valioso, Util y significativo para el alumnado,
mediante el cual se aprovechara el material fotovoltaico con el que cuenta el
centro. Este material supuso una inversion de la cual no se estaba obteniendo

todo el beneficio posible.

En esta unidad de trabajo se pretende dotar al alumnado de las herramientas y
conocimientos necesarios para desarrollar un proyecto de una instalacion
fotovoltaica conectada a red, desde el disefio hasta la instalacion propiamente
dicha, pasando por el desarrollo de la memoria, planos y presupuesto.

Para hacer esta unidad atractiva para el alumnado a la vez que innovadora, se
han propuesto una serie de herramientas y metodologias actualmente usadas
en el mundo laboral. Aplicar estas formas de trabajo a la educacion hace que el
alumnado desarrolle una serie de habilidades que enriquecen su perfil

profesional y favorecen su insercién en el mundo laboral.

( . )
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

Actualmente en Espafia, la energia solar fotovoltaica esta experimentando un
auge muy significativo. Este crecimiento se ve reflejado en los numerosos
sistemas fotovoltaicos instalados recientemente, asi como en el aumento de la
capacidad de generacion solar. La Union Espafola de Fotovoltaica (UNEF) ha
recopilado en su informe anual del pasado afio 2022 unas cifras que demuestran
este auge. Concretamente, Espafia se ha convertido en uno de los paises lideres
en Europa en Términos de capacidad fotovoltaica instalada, alcanzando una
potencia acumulada de 19800 GW (UNEF, 2022). Segun la Agencia
Internacional de la Energia (AIE), Espafa se coloca en 2022 en tercer puesto
europeo en cuanto a capacidad fotovoltaica (superado por Alemania e Italia). Sin
embargo, en 2023 consigue escalar al primer puesto en cuanto a generacion
fotovoltaica en el ranking mundial (Giorgi, 2023). Ademas, segun el informe de
la Red Eléctrica Espafiola (REE) sobre el sistema eléctrico espafiol en 2022, se
incorporaron 5900 MW de potencia renovable, de los cuales 4500 MW
corresponden a la energia fotovoltaica. Es decir, mas del 76% de la energia
renovable del pais proviene de la fotovoltaica (REE, 2023). Estos datos
evidencian la contribucién significativa de la fotovoltaica al mix energético
espafiol y su papel en la transicion hacia un modelo energético mas sostenible y

libre de emisiones.

Como consecuencia de este crecimiento exponencial, surge la necesidad de
contar con profesionales cualificados para realizar todas estas instalaciones
fotovoltaicas. Ante esto, son numerosos los cursos privados que se ofrecen para
capacitar a los técnicos. Sin embargo, el objetivo de esta unidad de trabajo es
ofrecer al estudiantado de educacion publica, la formacion necesaria para contar
con los conocimientos y capacidades necesarios para enfrentar y aprovechar

esta demanda.

Por afinidad con el titulo y el curriculo que lo define, esta unidad de trabajo esta
disefiada para el modulo Instalaciones Solares Fotovoltaicas de segundo curso
del grado medio de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas, con

codigo 0239. Esta unidad didactica queda enmarcada en parte del curriculo.

( 5 )
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Toda esta informacién puede consultarse mas detalladamente en 3.2.1

Contextualizacion curricular

3. DISENO DE LA PROPUESTA

3.1 Contexto

La unidad de trabajo propuesta esta contextualizada en el modulo de
Instalaciones Solares Fotovoltaicas del segundo curso del ciclo formativo de
grado medio de Técnico de Instalaciones Eléctricas y Automaticas.
Concretamente, en el centro IES Maria Bellido de Bailén (Jaén).

Para el curso 2022/2023, el grupo esta formado por un total de diez alumnos,
con edades comprendidas entre los 18 y los 52 afios. Es un grupo muy
heterogéneo; algunos alumnos tienen experiencia laboral previa en el sector,
pero la mayoria no lo conocen. Parte del grupo ha optado por la formacion
profesional como ultimo recurso tras una mala experiencia estudiando ESO o
Bachillerato. La otra parte del grupo esta formada por profesionales con
experiencia que necesitan una titulacion para encontrar 0 mantener un puesto
de trabajo. Todos los alumnos que componen el grupo en cuestion pertenecen
al sexo masculino. Ademas, al tratarse de un grupo reducido de estudiantes,
permite que la docencia sea mucho mas personalizada.

El centro en el que se implanta la innovacion se encuentra en Bailén, una
localidad en la provincia de Jaén con una poblacién de aproximadamente 18.700
habitantes. Las actividades econémicas principales son la agricultura, la industria
ceramista y los servicios. El centro cuenta con instalaciones deportivas, aulas
especificas y recursos tecnoldgicos. El centro estd compuesto por alrededor de
1.000 alumnos y 85 docentes distribuidos en Educacion Secundaria Obligatoria,
Bachillerato, Formacion Profesional de Grado Superior y de Grado Medio,
Formacion Profesional Basica y Educacion Secundaria para Adultos. Esta
ubicado en el casco urbano y consta de dos edificios separados por 250 metros.
Los ciclos formativos, el 2° curso de FPB y el 1er curso de la ESO se encuentran
en el edificio situado en ¢/ Cuesta del Molino mientras que el resto de los cursos
se ubican en el edificio de la ¢/ Juan Salcedo Guillén.

El titulo de Instalaciones Eléctricas y Automaticas se imparte, a lo largo de los
dos cursos, en cuatro espacios distintos; el aula de emprendimiento, dos talleres
y el aula técnica. Concretamente, el modulo de Instalaciones Solares
Fotovoltaicas se imparte en el aula técnica. En este aula el profesorado cuenta
con dos pizarras, una de tiza y otra de rotulador para impatrtir las clases, ademas
de un proyector. Las mesas del alumnado son largas, para cuatro o cinco
personas y estan dispuestas en paralelo y enfrentadas a la del profesor. Cada
alumno cuenta con un ordenador portétil que pertenece al centro y que no
pueden llevar a sus casas. Hace dos afios, el centro invirti6 en adquirir una
partida de material fotovoltaico a peticion del docente del modulo para hacer una

( - )
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pequefia instalaciébn y que las practicas fuesen mas reales e ilustrativas.
Concretamente se adquirieron seis paneles fotovoltaicos de 440 W de potencia,
un inversor monofasico de 2000 W de potencia nominal de salida y todos los
materiales y herramientas necesarias para la instalacion, incluyendo medidor de
potencia y estructura de soporte para los paneles. Las fichas técnicas se
adjuntan en el ANEXO | - FICHA TECNICA PANELES SOLARES y en el ANEXO
Il — FICHA TECNICA INFERSOR. Ademas del material comentado para el
maodulo, el aula esta dotada de instalaciones de distribucién y enlace, autébmatas
programables, pequefias maquetas como semaforos o garajes, entrenadores
digitales, instrumentos de medida tanto eléctricos como electrénicos, material de
electronica basica y herramientas especificas para todos estos materiales.

3.2 Descripcién de la propuesta

Esta propuesta de unidad de trabajo esta basada en trabajar los contenidos
propios del médulo a través de la realizacion e instalacion de un proyecto sobre
una instalacion solar fotovoltaica.

Por una parte, se realizara un proyecto por cada tres alumnos. Cada grupo
elegira una vivienda sobre la que realizar el proyecto y elaborara una memoria,
los planos de la instalacion y un presupuesto.

Por otra parte, la instalacion se realizara con los materiales con los que cuenta
el centro. Para la instalacion los estudiantes se dividirAdn en dos grupos de cinco
alumnos y cada grupo se encargara de una parte de la instalacion (al tratarse de
seis médulos, cada grupo instalara tres de ellos con su correspondiente cableado
y conexionado).

A lo largo de la unidad se emplearan distintas metodologias de aprendizaje.
Ademas, se incorporaran metodologias agiles que ayudaran al docente a realizar
un seguimiento mas exhaustivo del trabajo y, a los estudiantes, a conocer esta
forma de trabajar.

3.2.1 Contextualizacion curricular

Esta unidad de trabajo cubrira una serie de contenidos relacionados con la
energia solar y las instalaciones solares fotovoltaicas. Estos contenidos quedan
regulados por la Orden de 7 de julio de 2009, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas,
mas concretamente para el modulo de Instalaciones Solares Fotovoltaicas. Los
contenidos relacionados son los siguientes:

¢ |dentificacion de los elementos de las instalaciones de energia solar
fotovoltaica:
o Tipos de paneles.
o Fabricacidon de paneles.
o Placa de caracteristicas.
o Paneles con reflectantes.

( , )
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@)
@)
@)

©)

Sistemas de agrupamiento y conexion de paneles.

Tipos de acumuladores.

Reguladores. Funcion y parametros caracteristicos.
Conversores. Funcién, tipos y principio de funcionamiento.

e Configuracion de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

@)

0O O O 0O O O O O

@)

Niveles de radiacion. Unidades de medida.
Zonas climaticas. Mapa solar.

Rendimiento solar.

Orientacion e inclinacion.

Determinacion de sombras.

Coeficientes de pérdidas.

Célculo de paneles.

Célculo de baterias.

Caidas de tensioén y seccion de conductores.
Esquemas y simbologia.

e Montaje de los paneles de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

@)

O 0O O O O O O

@)

Técnicas de trabajo mecanico.

Estructuras de sujecion de paneles.

Tipos de esfuerzos. Célculo elemental de esfuerzos.
Materiales. Soportes y anclajes.

Sistemas de seguimiento solar.

Motorizacion y sistema automatico de seguimiento solar.
Estructuras de los sistemas de seguimiento.
Herramientas de montaje.

Integracién arquitecténica y urbanistica

¢ Montaje de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

@)

0O O O O O O

Caracteristicas de la ubicacién de los acumuladores.
Riesgos de los sistemas de acumulacién.

Conexion de baterias.

Ubicacion y fijacién de equipos y elementos. Conexion.
Esquemas y simbologia.

Conexion a tierra.

Herramientas y equipos especificos.

Con la imparticion de estos contenidos, se persiguen los siguientes resultados
de aprendizaje que, ademas, seran evaluados segun los criterios propios de

cada uno:

1) Identifica los elementos que configuran las instalaciones de energia
solar fotovoltaica, analizando su funcionamiento y caracteristicas.
Criterios de evaluacion:
a) Se han clasificado los tipos de instalaciones de energia solar.
b) Se ha reconocido el principio de funcionamiento de las células.
c) Se han identificado los parametros y curvas caracteristicas de los

paneles.

( = )
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d) Se ha identificado la normativa de conexion a red.
2) Configura instalaciones solares fotovoltaicas justificando la eleccion de
los elementos que la conforman.
Criterios de evaluacion:
a) Se hainterpretado la documentacion técnica de la instalacion.
b) Se han dibujado los croquis y esquemas necesarios para configurar
la solucién propuesta.
c) Se han calculado los parametros caracteristicos de los elementos
y equipos.
d) Se ha seleccionado la estructura soporte de los paneles.
e) Se han consultado catalogos comerciales.
f) Se han seleccionado los equipos y materiales necesarios.
g) Se ha elaborado el presupuesto.
h) Se ha aplicado la normativa vigente.
3) Monta los paneles solares fotovoltaicos ensamblando sus elementos y
verificando, en su caso, su funcionamiento.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha descrito la secuencia de montaje.
b) Se han realizado las medidas para asegurar la orientacion.
c) Se han seleccionado las herramientas, equipos y medios de
seguridad para el montaje.
d) Se han colocado los soportes y anclajes.
e) Se han fijado los paneles sobre los soportes.
f) Se han interconectado los paneles.
4) Monta instalaciones solares fotovoltaicas interpretando
documentacion técnica y verificando su funcionamiento.
Criterios de evaluacion:
a) Se han interpretado los esquemas de la instalacién.
b) Se han seleccionado las herramientas, componentes, equipos Yy
medios de seguridad para el montaje.
c) Se han colocado el regulador y el conversor segun las
instrucciones del fabricante.
d) Se han interconectado los equipos y los paneles.
e) Se han conectado las tierras.

Por consiguiente, se considera que mediante la imparticiéon de la unidad de
trabajo se contribuye a alcanzar parte de los objetivos generales del ciclo, siendo
estos los que se indican a continuacion:

¢ l|dentificar los elementos de las instalaciones y equipos, analizando planos
y esquemas Yy reconociendo los materiales y procedimientos previstos,
para establecer la logistica asociada al montaje y mantenimiento.

¢ Delinear esquemas de los circuitos y croquis o planos de emplazamiento
empleando medios y técnicas de dibujo y representacion simbolica
normalizada, para configurar y calcular la instalacién o equipo.

( -~ )
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Calcular las dimensiones fisicas y eléctricas de los elementos
constituyentes de las instalaciones y equipos aplicando procedimientos
de célculo y atendiendo a las prescripciones reglamentarias, para
configurar la instalacion o el equipo.

Seleccionar el utillaje, herramienta, equipos y medios de montaje y de
seguridad analizando las condiciones de obra y considerando las
operaciones que se deben realizar, para acopiar los recursos y medios
necesarios.

Identificar y marcar la posicion de los elementos de la instalacion o equipo
y el trazado de los circuitos relacionando los planos de la documentacion
técnica con su ubicacion real para replantear la instalacion.

Aplicar técnicas de mecanizado, conexién, medicion y montaje,
manejando los equipos, herramientas e instrumentos, segun
procedimientos establecidos y en condiciones de calidad y seguridad para
efectuar el montaje o mantenimiento de instalaciones, redes,
infraestructuras y maquinas.

Ubicar y fijar los elementos de soporte, interpretando los planos y
especificaciones de montaje, en condiciones de seguridad y calidad para
montar instalaciones, redes e infraestructuras.

Ubicar y fijar los equipos y elementos auxiliares de instalaciones, redes,
infraestructuras y maquinas interpretando planos y croquis para montar y
mantener equipos e instalaciones.

Conectar los equipos y elementos auxiliares de instalaciones, redes,
infraestructuras y maquinas mediante técnicas de conexion y empalme,
de acuerdo con los esquemas de la documentacién técnica, para montar
y mantener equipos e instalaciones.

Comprobar el conexionado, los aparatos de maniobra y proteccion,
seflales y pardmetros caracteristicos, entre otros, utilizando la
instrumentacién y protocolos establecidos en condiciones de calidad y
seguridad para verificar el funcionamiento de la instalacion o equipo.
Mantener comunicaciones efectivas con su grupo de trabajo interpretando
y generando instrucciones, proponiendo soluciones ante contingencias y
coordinando las actividades de los miembros del grupo con actitud abierta
y responsable para integrarse en la organizacion de la empresa.

Y, atendiendo a que la formacion del modulo contribuye a alcanzar las
competencias profesionales del titulo, se enmarca esta unidad de trabajo en la
consecucion de las siguientes:

Establecer la logistica asociada al montaje y mantenimiento, interpretando
la documentacion técnica de las instalaciones y equipos.

Configurar y calcular instalaciones y equipos determinando el
emplazamiento y dimensiones de los elementos que los constituyen,
respetando las prescripciones reglamentarias.

( - )
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Elaborar el presupuesto de montaje o mantenimiento de la instalacion o
equipo.

Montar los equipos y canalizaciones asociados a las instalaciones
eléctricas y automatizadas, solares fotovoltaicas e infraestructuras de
telecomunicaciones en edificios en condiciones de calidad, seguridad y
respeto al medio ambiente.

Verificar el funcionamiento de la instalacion o equipo mediante pruebas
funcionales y de seguridad para proceder a su puesta en marcha o
servicio.

Ademas, el modulo profesional de Instalaciones Solares Fotovoltaicas colabora
en la adquisicion de las competencias basicas. Concretamente, la unidad de
trabajo que se presenta contribuye a la adquisicion de algunas de estas
competencias del siguiente modo:

Competencia matematica: el estudiantado tendra que realizar calculos y
operaciones matematicas para disefiar, configurar y optimizar la
instalacién. Ademds, deberan llevar a cabo mediciones y célculos
geomeétricos, asi como calcular costes y presupuestos.

Competencia linglistica: durante la unidad de trabajo, el estudiantado
debera consultar e interpretar documentacion técnica, normativas y guias.
Ser& también importante la comunicacién entre los miembros del grupo,
asi como la elaboracion de documentacion.

Competencia del conocimiento y la interaccidén con el mundo fisico: los y
las estudiantes tendran la oportunidad de aprender sobre los principios
fisicos detras de la tecnologia fotovoltaica, lo que les permitira desarrollar
una comprension mas profunda de cémo la energia solar se convierte en
electricidad.

Tratamiento de la informacion y competencia digital: para realizar el
disefio e instalacion de una instalacion solar fotovoltaica, el estudiantado
debe realizar investigaciones y recopilar informacion sobre la tecnologia
fotovoltaica, los materiales necesarios, los célculos requeridos y las
normativas aplicables. Ademas, deberan utilizar herramientas digitales
para simular y disefiar la instalaciéon y optimizar su funcionamiento.
Competencia social y ciudadana: los y las estudiantes tendran la
oportunidad de trabajar en equipo, comunicarse eficazmente y tomar
decisiones conjuntas en la planificacion y disefio de la instalacion
fotovoltaica. Estas habilidades les ayudaran a desarrollar su capacidad
para trabajar con otros y colaborar en la consecucion de objetivos
comunes, lo que es fundamental en un entorno social y laboral cada vez
mas interconectado y colaborativo.

Competencia para aprender a aprender: durante el desarrollo de la unidad
de trabajo, los y las estudiantes tendran que investigar y recopilar
informacion, lo que les permitird desarrollar habilidades de busqueda y

( o )
1 8 )

Universidad Internacional de Andalucia, 2024



Maria Alvarez Perales UT. Proyecto de instalacion solar fotovoltaica

analisis de informacion. Ademas, tendran que planificar y disefiar la
instalacion, lo que les obligard a pensar criticamente y a utilizar
habilidades de resolucion de problemas. También tendran que trabajar en
equipo, lo que les ayudara a desarrollar habilidades sociales y de
colaboracion. Durante todo el proceso de aprendizaje, los estudiantes
tendran que reflejar sus procesos de aprendizaje y avances, lo que les
permitird ser mas conscientes de sus fortalezas y debilidades y desarrollar
estrategias para mejorar su aprendizaje.

e Autonomia e iniciativa personal: al trabajar en equipo para disefar e
instalar una instalacion solar fotovoltaica, el estudiantado tiene la
oportunidad de tomar decisiones y asumir responsabilidades en diferentes
etapas del proyecto. Desde la planificacion y organizacién del trabajo, la
toma de decisiones en cuanto a la seleccién de materiales, la resolucion
de problemas técnicos, la evaluacién y seguimiento del proyecto, entre
otras actividades. En esta unidad de trabajo, se fomenta también la
creatividad y la innovacién, ya que los estudiantes deben buscar
soluciones novedosas a problemas y situaciones especificas. También se
les anima a pensar criticamente, a analizar los resultados y a buscar
posibles mejoras para su proyecto.

3.2.2 Temporizacion

Esta unidad de trabajo es la cuarta y Ultima de la programacion propuesta para
el modulo de Instalaciones Solares Fotovoltaicas. Se facilita a continuacion una
tabla resumen de la temporizacion completa del modulo:

INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS
BLOQUES BT1. Conceptos y componentes de instalaciones
TEMATICOS (BT) fotovoltaicas
BT2. Tipos de instalaciones fotovoltaicas
BT3. Practicum
(BT) | (UT) | DESCRIPCION UNIDAD DE TRABAJO (UT) | T(h) | Trimestre

BT1 | UT1 | Energia solar. Médulos fotovoltaicos 2
UT2 | Instalaciones autbnomas. Baterias vy 4
BT2 acumula_ldores 1°
UT3 | Instalaciones conectadas a red. Reguladores 6
e inversores
BT3 | UT4 | Proyecto de instalacion solar fotovoltaica 30 10y 2°
Horas totales del modulo: 42 horas

Tabla 1. Resumen temporizacién del médulo

El modulo de Instalaciones solares fotovoltaicas cuenta con un total de 42 horas
lectivas a lo largo del curso repartidas en dos horas semanales segun regula la
Orden de 7 de julio de 2009, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas, s/f.

La unidad de trabajo en cuestion, que se denomina “Proyecto de instalacion solar
fotovoltaica” se trabajara a lo largo de 15 semanas que equivalen a un total de
30 horas lectivas. Teniendo en cuenta el calendario académico del curso
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2022/2023 en Bailén (Jaén) (ver ANEXO Il — CALENDARIO IES MARIA
BELLIDO 22/23), el comienzo de la unidad de trabajo esta prevista para la
semana del 31 de octubre, tras la imparticion y evaluacion de las unidades
previas (UT1, UT2, y UT3 en Tabla 1). Esto supone que la unidad de trabajo
cuarta se desarrollara en parte del primer trimestre y el segundo trimestre
completo, hasta la finalizacion del curso.

3.2.3 Metodologias

A lo largo de esta unidad de trabajo se han utilizado diversas metodologias,
algunas de ellas innovadoras y otras mas tradicionales. Cada actividad lleva
asociada una o varias metodologias. Esto se indica en el apartado 3.2.7
Actividades. A continuacién, se presenta cada una de las metodologias
mencionadas.

Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos, conocido como ABP, es una metodologia
gque emplea una serie de actividades centradas en resolver interrogantes o
desafios mediante la investigacion y creacion llevada a cabo por los estudiantes
de forma independiente, colaborativa y comprometida. Al finalizar, se presenta
un producto final ante los demas para su difusion (Aprendizaje Basado En
Proyectos: Estudios Sociales (Project-Based Learning in Social Studies), 2018).

En esta unidad de trabajo, el ABP aparece reflejado por partida doble. Por un
lado, lo que se refiere estrictamente al médulo en cuestion, es decir, el desarrollo
del proyecto de la instalacion solar fotovoltaica. Por otro lado, se propone al resto
de docentes una colaboracién en este ambito, de modo que el ABP aparezca
también de forma transversal en el titulo. Esta propuesta no es mas que
relacionar los contenidos de varios médulos con la finalidad de desarrollar un
proyecto comun: la instalacion de una vivienda. Concretamente, se podria
participar desde los mdédulos de instalaciones fotovoltaicas, instalaciones de
interior, instalaciones de distribucion e instalaciones domoéticas. El centro cuenta
con varios cuadros eléctricos que simulan los de una vivienda real, por lo tanto,
cada moédulo podria desarrollar la parte relativa del proyecto comun de
instalacion de una vivienda.

Flipped Classroom

El Aula Invertida, o Flipped Classroom (FC), es un enfoque educativo que
redistribuye ciertas actividades de aprendizaje fuera del aula, aprovechando el
tiempo en clase y la experiencia del profesor para fomentar y fortalecer otros
procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del entorno escolar.
Este modelo brinda apoyo en todas las etapas del ciclo de aprendizaje (Santiago,
2013).

El uso de esta metodologia en el contexto para el que se desarrolla la unidad
puede no dar el resultado deseado. En muchas ocasiones el estudiantado no
cuenta con el tiempo necesario fuera de clase puesto que suelen ser
trabajadores activos. Sin embargo, para paliar este posible contratiempo se
ofrece al alumnado la oportunidad de asistir durante el tiempo de recreo al aula,
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donde tendran acceso a ordenadores y podran realizar las tareas
correspondientes.

Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo es una estrategia educativa en la que estudiantes
con habilidades diversas se unen para llevar a cabo una tarea conjunta. El
objetivo principal es garantizar que todos los miembros del grupo participen
activamente en el proceso de aprendizaje. Para lograrlo, aquellos estudiantes
mas avanzados brindan apoyo y asistencia a aquellos que enfrentan mayores
dificultades, con el fin de alcanzar los resultados deseados (Garcia, 2022).

Teniendo en cuenta el contexto en el que se desarrolla la unidad de trabajo, esta
metodologia puede llegar a resultar de las mas ventajosas. Una de las
caracteristicas del contexto es la heterogeneidad del estudiantado respecto a
experiencias laborales. Los mas jévenes suelen presentar mayor facilidad en
aspectos mas tedricos y calculos, sin embargo, los de edad mas avanzada a
menudo tienen experiencia laboral en el ambito en el que se trabaja u otro similar,
lo que facilita la parte practica del médulo. En este caso, las diferencias alimentan
al grupo, de forma que si se consiguen crear grupos heterogéneos se forman
buenos equipos de trabajo.

Aqile

La metodologia Agile es un sistema de trabajo que est4 cambiando el desarrollo
de proyectos de muchas empresas, entre ellas, Google, Amazon o Microsoft.
Este nuevo concepto triunfa en todo el mundo y ha llegado para quedarse. ¢La
clave de su éxito? Organizar y repartir el trabajo de una manera rapida y flexible
entre diferentes equipos multidisciplinares. La metodologia Agile mantiene la
direccion sin caer en la rigidez de los conocidos métodos en cascada o waterfall.
Estos planean el trabajo desde el principio, sin lugar a imprevistos. De forma que
cuando aparecen, resulta imposible reaccionar a tiempo. El agilismo, sin
embargo, mantiene la capacidad de tomar la mejor opcion en cada momento sin
comprometer el proyecto. Los métodos Agile mas populares del momento son
Scrum y Kanban (Lean, 2020).

Las metodologias agiles aumentan la creatividad y la productividad en el aula.
¢ Por qué es necesario implementar las metodologias agiles en el aula? Porque
esta basada en el trabajo en equipo, permite resolver problemas y construir
proyectos, apuesta por la adaptacion y la mejora y promueve la creatividad.
Algunos de los beneficios de su implantacién en el aula son la autoorganizacion,
comunicacioén, motivacion, creatividad y retrospectiva, entre otros (Mufioz
Vazquez, sff).

En esta unidad de trabajo se utilizara la metodologia Kanban. Esta metodologia
se aplica mediante el uso de tableros Kanban, los cuales representan un enfoque
visual para la gestion de proyectos. Este método permite que los equipos
visualicen claramente sus flujos de trabajo y la carga de tareas. En un tablero
Kanban, se exhibe el trabajo de un proyecto organizado en columnas para una
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mejor organizacion y seguimiento (Martins, 2022). Las columnas se definen en
funcién del tipo de proyecto y las necesidades. Para esta unidad de trabajo, se
propone el siguiente tablero:

Kanban | Equipo1 & & Privado v <7 Power-Ups  # Automatizacion = Filtrar iﬁ ¢

POR HACER EN PROGRESO PARALIZADA COMPLETADA

TAREA 1

+ Afiada una tarjeta

TAREA 3

TAREA 6

+ Afada una tarjeta a

+ Afiada una tarjeta

Figura 1. Propuesta de tablero Kanban

Este tablero se ha disefiado con la herramienta Trello (www.trello.com). Todos
los estudiantes tendran acceso a él, y sera aqui donde deberéan ir registrando el
avance de sus proyectos. El funcionamiento es muy sencillo. Simplemente los
estudiantes deberan crear una tarjeta por cada tarea que tengan que resolver
para completar el proyecto. Siguiendo la metodologia Agile Kanban, cada tarjeta
se ira moviendo a la columna que corresponda segun su estado. Habra cuatro
columnas:

e Por hacer: donde se colocaran las tareas que aun estan sin empezar, es
decir, todas aquellas que estan pendientes.

e En progreso: donde se colocaran las tareas que se estan desarrollando.

e Paralizada: donde se colocaran las tareas que por algun motivo el
responsable no haya podido continuar. Esto puede ser que se tengan
dudas para realizar algun calculo o que necesite alguna informacion,
opinioén o similar para continuar.

e Completada: donde se colocaran todas las tareas que ya han sido
terminadas.

Cuando un estudiante termine la tarea que tenia asignada, consultara la columna
“Por hacer” y elegira una de las tareas pendientes. Acto seguido, cambiara el
color de la tarjeta al color que se le haya asignado (cada estudiante tendra un
color asignado para poder reflejar qué tarea esta haciendo cada uno). Por ultimo,
la movera a la columna “En progreso” y podra comenzar a resolver la tarea.
Ademas, si los estudiantes asi lo desean, pueden asignar etiquetas a las tareas.
En el ejemplo de la Figura 1 se han afadido etiquetas del tipo “escritura”,
“calculo” e “investigacion. La etiqueta se ve reflejada en la barrita de color sobre
el nombre de la tarea.

El docente tendra acceso constante al tablero de cada equipo, por lo que podra
ir evaluando periddicamente los avances del equipo, asi como la correcta
utilizacion de metodologias agiles.
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Aprendizaje Auténomo

Se trata de un proceso que dirige el mismo individuo y que avanza de manera
independiente a la instruccion pedagogica de terceros actores. En el aprendizaje
autdénomo, la facultad para aprender la potencia uno mismo, para lo que utiliza
todo mecanismo necesario para un desarrollo correcto del proceso. Podriamos
resumirlo como la capacidad de aprender por cuenta propia (Aprendizaje
autonomo, s/f).

El proyecto que se propone demanda investigacion por parte del alumnado. No
tendran ninguna referencia mas que su propio criterio para investigar el estado
del mercado y valorar qué materiales son mas convenientes para la instalacion.
En esta metodologia, el docente debera prestar su apoyo y resolver todas las
dudas que puedan ir surgiendo.

Aprendizaje Basado en la Accidon

El enfoque del aprendizaje basado en la accion implica que grupos de
estudiantes se enfrenten a desafios provenientes del mundo real. La clave esta
en tomar medidas concretas para abordar esos problemas, ya sea de manera
colaborativa o individual, con el propdsito de obtener un aprendizaje activo y
significativo. En esencia, esta metodologia promueve la participacion activa de
los estudiantes a través de la accion y la resolucion practica de situaciones reales
(Aprendizaje basado en la accion, 2021).

Al tratarse de una unidad de trabajo para formacion profesional, la importancia
de la parte practica aumenta considerablemente. La unidad en cuestién tiene un
alto porcentaje practico y es por esto que esta estrategia de aprendizaje aparece
casi forzosamente en las actividades propuestas.

Ensefianza expositiva

La enseflanza expositiva se refiere a una estrategia educativa ampliamente
utilizada en la ensefianza, especialmente en décadas anteriores y en entornos
educativos mas tradicionales, asi como en niveles superiores y universitarios en
la actualidad. En este enfoque, el alumno desempefia un papel pasivo, actuando
como receptor del conocimiento impartido por el profesor, quien tiene un papel
activo en la transmision de la informacion (Ensefianza expositiva, s/f).

Sin embargo, por las caracteristicas del proyecto sera necesario acudir a esta
metodologia, pues el docente debe mostrar al alumnado como utilizar las nuevas
herramientas que se proponen, asi como dar feedback sobre los proyectos
realizados.

Retroalimentacion

La retroalimentacion o feedback son herramientas de las llamadas metodologias
activas. Con su uso se consigue proporcionar informacion valiosa para el
receptor sobre el trabajo que ha realizado, dandole la oportunidad de alimentarlo
y mejorarlo (Salomé et al., s/f).
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En este contexto resulta muy util para guiar al alumnado sin ofrecer un proyecto
del cual inspirarse.

Debate

El debate es otra de las herramientas de las metodologias activas. En esta
metodologia el docente adquirird un rol de moderador. Su uso hace que los
alumnos se sientan seguros con el conocimiento adquirido y propicia la
participacion. Ademas, se incentiva el trato entre iguales, la comunicacion y el
aprendizaje unos de otros (Cruz, 2018).

3.2.4 Recursos
Recursos del Centro

El centro cuenta con una serie de recursos que seran utilizados a lo largo de la
unidad. Concretamente, estos recursos son los que se utilicen en la instalacién
propiamente dicha. El centro cuenta con una serie de paneles, un inversor y la
estructura necesaria para el montaje de la instalacion.

Los paneles solares son de la marca Seraphim y tienen una potencia pico de 440
W. El centro cuenta con seis unidades de estos paneles, lo que supone que se
puede realizar una instalacién de 2,64 kW. La ficha técnica de estos paneles
puede consultarse en el ANEXO | - FICHA TECNICA PANELES SOLARES. La
configuracion consistira en la conexion de dos grupos de paneles en serie, con
tres paneles por grupo que, entre ellos, estaran conectados en paralelo
dirigiendose cada grupo de tres a una entrada independiente del invesor. Se
ofrece informacion més detallada sobre la configuraciéon en el ANEXO VI —
DETALLES Y CONFIGURACION DE LA INSTALACION. Con esta
configuracion, cada grupo de cinco estudiantes se encargara del montaje y
conexion de un grupo de tres paneles en serie.

El inversor es de la marca Huawei y tiene una potencia de entrada maxima de 3
kW, siendo la potencia nominal de salida de 2 kW. Por lo tanto, encaja a la
perfeccion con los paneles anteriores. La ficha técnica puede consultarse en el
ANEXO Il — FICHA TECNICA INFERSOR. Ademas, como ya se ha comentado
antes el inversor cuenta con dos entradas independientes, por lo que cada grupo
de cinco alumnos se encargara de la conexion de una de ellas.

Por dltimo, el centro cuenta con la estructura necesaria para el montaje de los
paneles que, al igual que la configuracion, se montaran dos filas de tres paneles
cada una, quedando cada fila reservada para cada grupo de alumnos. Se trata
de una estructura para cubierta plana, con inclinacion fija de 30°.

Trello

Trello (www.trello.com) es una herramienta utilizada por equipos de trabajo para
administrar una amplia variedad de proyectos y flujos de trabajo. Ademas de
monitorear las tareas, permite agregar archivos, listas de verificacion e incluso
automatizaciones, lo que facilita la organizacion y colaboracion entre los
miembros del equipo (Qué es Trello: descubre sus funciones, usos y todo lo que
ofrece, s/f).
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Esta herramienta cuenta con una version online que hace que su uso sea
comodo y accesible desde cualquier dispositivo. Ademas, para los alumnos de
FP puede suponer un acercamiento a metodologias innovadoras que, ademas,
cada vez son mas utlizadas en el mundo laboral. Esto les aportara
conocimientos extra valorables para las empresas.

LibreCAD

LibreCAD es un programa CAD de cédigo abierto y gratuito que se puede utilizar
en sistemas operativos como Windows, Apple y Linux. Ademas, cuenta con una
comunidad que ofrece soporte y documentacion de forma gratuita. (Wikipedia
contributors, s/f-b).

Esta herramienta es un software muy ligero, pero a la vez potente y comodo, lo
gue la convierte en una herramienta ideal para que el alumnado realice los
planos de la instalacion para su proyecto, asi como los esquemas unifilares.

Contasimple

Contasimple es una plataforma basada en la web que tiene como finalidad
simplificar las tareas relacionadas con la facturacion, contabilidad y célculo de
impuestos. Su principal propdsito es brindar a los usuarios una forma sencilla,
conveniente y accesible de gestionar todos los aspectos contables de sus
negocios, ya sea que sean autbnomos, pequefas y medianas empresas, 0
gestorias (Contasimple, s/f).

Hay que tener en cuenta que los alumnos de este mdodulo, por lo general, no
tienen experiencia realizando presupuestos. Ademas, aunque es una parte
importante del proyecto, no es uno de los contenidos mas importantes. Por esto,
esta herramienta sencilla y online es ideal para esta unidad.

Google Classroom

Google Classroom es una plataforma educativa en linea creada por Google, que
se encuentra dentro de la suite de G Suite for Education. Esta herramienta web
gratuita ofrece diversos servicios a los educadores y estudiantes, como Google
Drive para el almacenamiento y comparticion de archivos, Gmail para la
comunicacién por correo electrénico y Google Calendar para la organizacion de
eventos y tareas (Wikipedia contributors, s/f-a).

Es la plataforma por excelencia utilizada en el centro y, para esta unidad, se
utilizara para poner a disposicién del alumnado toda la informacién mencionada
en el presente documento. También se utilizara para crear tareas cuando la
sesion siguiente utilice Flipped Classroom y para realizar encuestas y entregas
de los trabajos realizados por parte del alumnado.

3.2.5 Atencion a la diversidad

En el contexto en el que se desarrolla la unidad didactica existe un caso de un
alumno con déficit de atencion. Es importante atender a las necesidades que
pueda presentar cada alumno de forma que todos ellos tengan las mismas
necesidades para la consecucién de los objetivos marcados. En las actividades
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gue se presentan a continuacioén, se valorara la atencién a la diversidad orientada
hacia las necesidades de este estudiante.
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3.2.6 Evaluacién
A continuacion, se relaciona cada actividad con los resultados de aprendizaje (Tabla 2) y con los correspondientes criterios de
evaluacion (Tabla 3). La codificacion de cada actividad puede consultarse en el apartado 3.2.7 Actividades.

Contenidos

UT. Proyecto de instalacion solar fotovoltaica

Procedimiento de evaluacién

Criterios de evaluacion

Actividades de introduccion y motivacién (sesion n°l)
i.1 30 min | Presentacioén del producto final
i.2 1h Presentacion de las metodologias, herramientas y recursos disponibles
i.3 1lh Juego sobre metodologia Kanban | Rubrica | RAL(b, ), RA2(c)
Actividades de desarrollo de la memoria (sesidon n°2 a n°5)
m.1 15h Planteamiento y disefio del proyecto Observacion directa RAL(a, b, ¢, d),
' ’ RA2(c, d, e, f)
m.2 30 min | Herramienta SISIFO y Flipped Classroom | Observacién directa RAl(a, c)
m.3 2h Sesion de trabajo Observacion directa RAl1(a, b, ¢, d), RA2(c, d, e)
m.4 2h Sesion de revision Rubrica RAl(a), RA2(b, ¢)
m.5 2h Sesion de revisiéon Rubrica RAl(a), RA2(b, ¢)
Actividades de instalacion (sesién n° a n°11)
Documentacion, configuracion y o RAl(a, b, c, d), RA2(a, h),
f1 2h herramientas de la instalacion Observacion directa RA3(a, ¢), RA4(a, b)
f.2 2h Instalacion de la estructura de soporte Observacion directa RA2(a, h), RA3(b, c, d),
RA4(a, b, e)
. o RALl(b, c), RA2(a, h),
f.3 2h Instalacion de los paneles Observacion directa RA3(c, €), RA4(a, b, d, e)
Conexion de la instalacion segun la o RAl(a, b, d), RA2(a, h),
f4 2h configuracion Observacion directa RA3(c, f), RA4(a, b, d, e)
. . . o RAl(a, b, d), RA2(a, h),
f.5 2h Cableado de la instalacion segun planos Observacion directa RA3(c), RA4(a, b, d, e)
. , . : L RAl(a, c¢, d), RA2(a),
f.6 2h Instalacion y configuracion del inversor Observacion directa RA3(c), RA4(a, b, c)
Actividades de elaboracion de planos (sesién n°12)
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pl | 2h |Planos con LibreCAD | Observacion directa y ribrica | RA1(d), RA2(b)
Actividades de elaboracion de presupuesto (sesidn n°13)
cl | 2h | Presupuesto con Contasimple | Observacion directa y ribrica | RA2(g)
Actividades de retrospectiva (sesién n°14)
r.l 1h Revision y feedback de los proyectos | Rubrica | RA1(a), RA2(b, ¢, d, f, g, h)
r.2 1h Comentarios sobre proyectos y encuesta sobre iniciativa
Actividades de defensa (sesién n°15)
d.1 2 h Pre_sentacién por grupos de los proyectos E,val_uaci(')n entre iguales y RA1(a)
realizados rubrica

Tabla 2. Evaluacion de las actividades propuestas

Criterios de evaluacion de la UT

RAL.- Identifica los elementos que configuran las instalaciones de energia solar fotovoltaica, analizando su funcionamiento y
caracteristicas.

m.1(10%), m.2(10%), m.3(10%),

CE. (a) | Se han clasificado los tipos de instalaciones de energia solar. m.4(10%), m.5(10%), f.1(10%), f.4(10%),
f.5(10%), f.6(10%), r.1(5%), d.1(5%)
i.3(20%), m.1(25%), m.3(10%), f.1(10%),

CE. (b) | Se ha reconocido el principio de funcionamiento de las células. £.3(15%), £.4(10%), f.5(10%)
CE. (¢) Se han identificado los parametros y curvas caracteristicas de los 1.3(10%), m.1(20%), m.2(10%),
' paneles. m.3(10%), f.1(25%), f.3(15%), f.6(10%)

m.1(10%), m.3(20%), f.1(10%), f.4(10%),
£.5(20%), f.6(20%), p.1(10%)

RA2.- Configura instalaciones solares fotovoltaicas justificando la eleccién de los elementos que la conforman.

f.1(20%), f.2(10%), f.3(20%), f.4(20%),
£.5(20%), f.6(10%)

p.1(50%), m.4(10%), m.5(10%), r.1(30%)

CE. (d) | Se ha identificado la normativa de conexién a red.

CE. (a) | Se ha interpretado la documentacion técnica de la instalacion.

Se han dibujado los croquis y esquemas necesarios para configurar la

CE. (b) solucion propuesta.
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UT. Proyecto de instalacion solar fotovoltaica

CE. (c) Se han calculado los parametros caracteristicos de los elementos y i.3(10%), m.1(10%), m.3(10%),
' equipos. m.4(10%), m.5(10%), r.1(30%)
CE. (d) | Se ha seleccionado la estructura soporte de los paneles. m.1(20%), r.1(80%)
CE. (e) | Se han consultado catdlogos comerciales. m.1(50%), m.3(50%)
CE. (f) | Se han seleccionado los equipos y materiales necesarios. m.1(25%), m.3(25%), r.1(50%)
CE. (g9) | Se ha elaborado el presupuesto. c.1(20%), r.1(80%)
0, 0 [0) 0
CE. (h) | Se ha aplicado la normativa vigente. :éggcﬁg ;288023 ];?1’((180//2)) 1.4(10%),
RAS.- Monta los paneles solares fotovoltaicos ensamblando sus elementos y verificando, en su caso, su funcionamiento.
CE. (a) | Se ha descrito la secuencia de montaje. f.1(100%)
CE. (b) | Se han realizado las medidas para asegurar la orientacion. .2(100%)
CE. (¢) Se han s_eleccionado las herramientas, equipos y medios de seguridad para | f.1(10%), f.2(20%), f.3(20%), f.4(20%),
' el montaje. £.5(20%), f.6(10%)
CE. (d) | Se han colocado los soportes y anclajes. f.2(100%)
CE. (e) | Se han fijado los paneles sobre los soportes. .3(100%)
CE. (f) | Se han interconectado los paneles. .4(100%)
RA4.- Monta instalaciones solares fotovoltaicas interpretando documentacion técnica y verificando su funcionamiento.
CE. (a) | Se han interpretado los esquemas de la instalacion. ;égggﬁg ;éggzﬁg :3(20%), 1.4(20%),
CE. (b) Se ha_n seleccionado Ias_ herramientas, componentes, equipos y medios de | f.1(10%), f.2(20%), f.3(20%), f.4(20%),
' seguridad para el montaje. £.5(20%), .6(10%)
CE. (¢) fSe han colocado el regulador y el conversor segun las instrucciones del £ 6(100%)
abricante.
CE. (d) | Se han interconectado los equipos y los paneles. £.3(25%), 1.4(50%), f.5(25%)
CE. (e) | Se han conectado las tierras. f.2(25%), £.3(25%)), f.4(25%), f.5(25%)

Tabla 3. Criterios de evaluacion de la Unidad de Trabajo
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3.2.7 Actividades

La unidad se trabajara a través de una serie de actividades propuestas que
ayudaran a la consecucion de los objetivos y la imparticion de contenidos
previamente comentados. A continuacion, se desarrollan cada una de estas
actividades indicando, para cada una de ellas, descripcion, metodologia
utilizada, recursos necesarios, atencion a la diversidad y evaluacion.

Actividades de introduccion y motivacion

Sesion n°l (2 horas)

Actividad i.1: El producto final (30 min)

Descripcion: En esta primera actividad, el docente presentara al estudiantado el
producto final que deberan elaborar para superar con éxito la unidad. El producto
en cuestion sera un proyecto de una instalacion solar fotovoltaica que estara
formado por la memoria del proyecto, los planos de la instalacion, el presupuesto
y la instalacién propiamente dicha. La memoria, los planos y el presupuesto
seran acordes a la instalaciéon que cada grupo de tres estudiantes disefie. La
instalacién se realizara con el material con el que cuenta el centro y tendra que
seguir la configuracién que el docente facilite al estudiantado (ver ANEXO VI —
DETALLES Y CONFIGURACION DE LA INSTALACION). Ademas, se guiara al
alumnado sobre la normativa que debe consultar (REBT) y se mostrara un
proyecto de ejemplo. El docente pondra a disposicion del alumnado una guia con
los contenidos minimos del proyecto (ver ANEXO VIl — GUIA DE CONTENIDOS
MINIMOS). Toda esta informacion quedara recogida en Google Classroom. Se
hara énfasis en la importancia de la elaboracion de este tipo de documentacion
para la legalizacién de las instalaciones.

Metodologia: Ensefianza expositiva.

Recursos: Proyector y portétiles para el alumnado de forma que puedan
identificar dénde encontrar la informacion que el docente muestra e irse
familiarizando con la herramienta Trello.

Atencion a la diversidad: Se utilizaran materiales claros y accesibles atendiendo
a las necesidades del estudiantado y se fomentara la participacion activa de
todos animandolos a hacer consultas y expresar dudas.

Evaluacion: Esta actividad no sera evaluada.

Actividad i.2: Metodologia y herramientas (1 h)

Descripcién: En esta actividad se explicara a los estudiantes en qué consisten
las metodologias agiles, cuales se van a poner en practica, de qué maneray a
través de qué herramientas (esta informacion queda detallada en 3.2.3
Metodologias). Ademas, se presentaran el resto de las herramientas a utilizar
durante la elaboracion del proyecto (indicadas en 3.2.4 Recursos).

Metodologia: Ensefianza expositiva.
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Recursos: Proyector y portétiles para el alumnado de forma que puedan ir
familiarizandose con las herramientas.

Atencion _a la diversidad: Se proporcionara apoyo individualizado si el
estudiantado lo requiere.

Evaluacioén: Esta actividad no sera evaluada.

Actividad i.3: Juego Kanban Challenge (30 min)

Descripcion: Esta actividad concluira la sesion. Consistira en la realizacion de un
juego que ayude a los alumnos a contextualizar el uso y la importancia de las
metodologias agiles, concretamente Kanban. Para realizar el juego, en cada una
de las pizarras del aula se dibujara un tablero Kanban con las columnas “Por
hacer”, “En progreso”, “Paralizado” y “Hecho”. El alumnado se dividira en dos
grupos de cinco estudiantes cada uno y, a cada grupo, se le entregaran diez
notas adhesivas con tareas que deben realizar. Completar cada una de esas
tareas supondra una puntuacion distinta dependiendo de la dificultad de la
misma, sin embargo, los estudiantes no conoceran la puntuacion de cada una.
El primer paso que tendra que hacer cada grupo para completar el desafio sera
organizar las tareas por prioridad, dandole mayor importancia a las que estimen
gue supondran una mayor puntuacién. Una vez hecho esto, cada grupo pondra
las notas adhesivas en su tablero Kanban, ordenadas por prioridad. Ahora solo
queda que cada estudiante vaya eligiendo una tarea para resolver y vaya
moviendo la nota correspondiente a través de las columnas del tablero indicando
el estado de progreso de la tarea. Cuando acabe el tiempo, el docente recogera
las tareas realizadas por cada equipo para evaluarlas y, ademas, se comparara
el numero de tareas completadas por cada equipo y se comentaran sensaciones
y opiniones. También se descubriran qué tareas tenian una mayor puntuacion
para comprobar la priorizacion de cada grupo. En el ANEXO VIII — TAREAS
JUEGO KANBAN se detallan las tareas a realizar y se muestra el tablero Kanban
que se utilizara. Durante esta tarea, el docente adopta el rol de facilitador agile.
Para finalizar la sesion, el docente ensefiara al alumnado la herramienta Miro
con el tablero Kanban ya disefiado para que entiendan la analogia entre el
tablero digital y el fisico que acaban de utilizar en el juego.

Metodologia: La metodologia de esta actividad es una metodologia Agile para
comprender e introducir al estudiantado a Kanban.

Recursos: Las dos pizarras con las que cuenta el aula y notas adhesivas.

Atencion a la diversidad: Se formaran equipos heterogéneos y se proporcionaran
instrucciones claras y apoyo adicional a los estudiantes que necesiten mas
orientacién o aclaraciones sobre el juego. Se fomentard la comunicacion y
participacion equitativa.

Evaluacion: Se evaluara la aplicacion de metodologias Agile y la comunicacién
entre miembros de un mismo equipo mediante la observacion del docente. Las
tareas realizadas por cada equipo seran corregidas y evaluadas por el docente
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y supondran una calificacion global para todos los miembros del equipo segun
rabrica.

Actividades de desarrollo de la memoria

Sesién n°2 (2 horas)

Actividad m.1: Investigacion y disefio (1,5 h)

Descripcién: En esta actividad se pide a los estudiantes que localicen una
vivienda cualquiera para la que quieran disefiar la instalacion. Teniendo en
cuenta las caracteristicas de la vivienda seleccionada (ubicacion, orientacion,
tamafio de la cubierta, etc.) tendran que disefiar la instalacién optima. Para ello,
tendrdn que investigar qué materiales hay en el mercado y conseguir una
configuracion eficiente y apropiada para la vivienda. El docente prestard su
ayuda resolviendo dudas que plantee el alumnado.

Metodologia: Aprendizaje autbnomo y colaborativo.
Recursos: Ordenadores para el alumnado.

Atencion _a la diversidad: Si el estudiantado lo requiere, se proporcionaran
viviendas e informacion preseleccionada.

Evaluacion: Esta actividad serd evaluada mediante observacién directa,
valorando el conocimiento previo de los estudiantes, asi como la habilidad para
buscar informacion fiable y valorar distintas opciones.

Actividad m.2: Herramienta SISIFO (30 min)

Descripcidén: Esta actividad esta respaldada por la metodologia Flipped
Classroom, lo que significa que antes de la sesidn el estudiantado habra tenido
que realizar algunas tareas. Concretamente, estas tareas consisten en visualizar
un video explicativo del software y acceder al sitio web de la herramienta para
probar por cuenta propia el funcionamiento. Una vez en el aula, se comentara la
herramienta y el docente hara una explicacién mas detallada del funcionamiento
de la misma y respondera las dudas que se planteen.

Metodologia: Flipped Classroom.
Recursos: Ordenador propio de cada alumno.

Atencion a la diversidad: Se ofrecera ayuda y atencion antes de la clase para
poder seguir la metodologia marcada y, si es necesario, se adaptara la velocidad
de la clase.

Evaluacion: Se valorara que el alumnado haya realizado las tareas previas a la
sesién. Para ello el docente podra realizar algunas preguntas sobre el video o la
herramienta.
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Sesion n°3 (2 horas)

Actividad m.3: Sesion de trabajo (2 h)

Descripcién: Sesion de trabajo en la que el alumnado, por grupos, seguird
trabajando en la memoria de su proyecto. El docente prestara su ayuda
resolviendo dudas que plantee el alumnado.

Metodologia: Aprendizaje autbnomo y colaborativo.
Recursos: Ordenadores para el alumnado.

Atencion a la diversidad: el docente estara disponible para brindar ayuda y
resolver las dudas que surjan entre los estudiantes. El docente facilitara la
orientacion necesaria, proporcionando claridad en los requisitos y pautas para la
redaccion de la memoria. Se proporcionara un proyecto de ejemplo si fuese
necesario.

Evaluacion: Esta actividad sera evaluada mediante observacién directa por parte
del docente. Se valorard la capacidad de trabajo en equipo, colaboracion y
utilizacion de metodologias agiles.

Sesioén n°4 (2 horas)

Actividad m.4: Sesion de revision (2 h)

Descripcién: Antes de esta sesion, cada grupo de alumnos habrd hecho una
primera entrega de la memoria del proyecto. Esta entrega habra sido valorada
por el docente. En esta actividad, el docente ira comentando las memorias de
cada grupo, animando al debate. De esta forma se consigue que unos grupos
aprendan de los errores y aciertos del resto, asi como de los propios. Por otra
parte, el feedback recibido por cada grupo les servira para seguir trabajando y
mejorando la memoria del proyecto.

Metodologia: Retroalimentacion

Recursos: Proyector o pizarra digital para ir mostrando las memorias de cada
grupo.

Atencion a la diversidad: Se proporcionaran apoyos visuales y se fragmentara la
sesion si fuese necesario.

Evaluacion: Se evaluara mediante rabrica y se valorara la calidad de los
entregables.

Sesion n° (2 horas)

Actividad m.5: Sesion de revision (2 h)

Descripcidn: Antes de esta sesion, cada grupo de alumnos habrd hecho una
segunda entrega de la memoria del proyecto. Esta entrega habra sido valorada
por el docente. Esta actividad sera igual a la anterior (m.4).

Metodologia: Retroalimentacion
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Recursos: Proyector o pizarra digital para ir mostrando las memorias de cada
grupo.

Atencion a la diversidad: Se proporcionaran apoyos visuales y se fragmentara la
sesion si fuese necesario.

Evaluacion: Se evaluard mediante rubrica y se valorara la calidad de los
entregables.

Actividades de instalacion

Sesion n° (2 horas)

Actividad f.1: Documentacion y configuracion (2 h)

Descripcidn: Esta sesion y actividad de instalacion se enfocara en entregar el
material a los alumnos y resolver dudas que puedan plantear. El docente,
entregara la documentacion técnica necesaria para realizar la instalacion de los
paneles fotovoltaicos del centro. Esta documentacion serd las fichas técnicas de
los paneles (ANEXO | - FICHA TECNICA PANELES SOLARES) y del inversor
(ANEXO Il — FICHA TECNICA INFERSOR), el plano de la colocacion deseada
de los paneles (ANEXO V — PLANO DE LA INSTALACION), la configuracion de
la instalacion (ANEXO VI — DETALLES Y CONFIGURACION DE LA
INSTALACION) y el esquema unifilar (ANEXO IV — ESQUEMA UNIFILAR DE LA
INSTALACION). Se explicaran detalladamente las normas de seguridad.

Metodologia: Ensefianza expositiva.
Recursos: Documentacion técnica impresa para cada estudiante.

Atencion a la diversidad: Se proporcionaran explicaciones detalladas y sencillas,
incluso individualizadas si fuese necesario.

Evaluacion: Esta actividad se evaluard mediante observacion directa y sera
valorable el nivel de comprensién mostrado por los alumnos asi como los
conocimientos previos.

Sesién n°7 (2 horas)

Actividad f.2: Soportes (2 h)

Descripcién: Para la instalacion, los alumnos se dividirdn en grupos de cinco.
Esta actividad se enfocara en el montaje de la estructura de soporte sobre la que
se instalaran los paneles. El docente revisara constantemente que se cumplan
las normas de seguridad y el montaje se realice correctamente.

Metodologia: Aprendizaje basado en la accion.

Recursos: Estructura que deberd ser montada y herramientas y pequefio
material que el estudiantado pueda necesitar.

Atenciodn a la diversidad: Se proporcionaran explicaciones detalladas y sencillas,
incluso individualizadas si fuese necesario.
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Evaluacion: Se evaluara mediante observacion directa y se valorara la
participacion de cada estudiante, asi como la habilidad mostrada en el montaje
y la consecucion en tiempo del objetivo marcado.

Sesion n°8 (2 horas)

Actividad f.3: Paneles (2 h)

Descripcion: Una vez colocada la estructura de soporte, el siguiente paso sera
colocar sobre ella los modulos fotovoltaicos atendiendo a los planos de la
instalacion. El docente revisara constantemente que se cumplan las normas de
seguridad y el montaje se realice correctamente.

Metodologia: Aprendizaje basado en la accion.

Recursos: Estructura ya montada, paneles solares y herramientas y pequefio
material que el estudiantado pueda necesitar.

Atencion a la diversidad: Se proporcionaran explicaciones detalladas y sencillas,
incluso individualizadas si fuese necesario.

Evaluacion: Se evaluara mediante observacion directa y se valorara la
participacion de cada estudiante, asi como la habilidad mostrada en el montaje
y la consecucion en tiempo del objetivo marcado.

Sesion n°9 (2 horas)

Actividad f.4: Conexiones (2 h)

Descripcidn: En esta sesion, cada grupo de estudiantes deberd conectar los
paneles atendiendo a los planos facilitados por el tutor, que revisara la accién en
todo momento.

Metodologia: Aprendizaje basado en la accion.

Recursos: Estructura y paneles ya montados y colocados y herramientas y
pequefio material que el estudiantado pueda necesitar.

Atencidn a la diversidad: Se proporcionaran explicaciones detalladas y sencillas,
incluso individualizadas si fuese necesario.

Evaluacion: Se evaluara mediante observacion directa y se valorara la
participacion de cada estudiante, asi como la habilidad mostrada en el
conexionado de los elementos y la consecucién en tiempo del objetivo marcado.

Sesion n°10 (2 horas)

Actividad f.5: Cableado (2 h)

Descripcién: Cada grupo de estudiantes canalizara la instalacion de forma
correcta y atendiendo a las normas de seguridad. La canalizacion se realizara
desde el generador hasta el cuadro eléctrico reservado para esto. Se instalaran
las protecciones correspondientes en el cuadro, atendiendo al esquema unifilar
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facilitado. El docente revisard la accion en todo momento y corregira posibles
errores alegando la normativa vigente.

Metodologia: Aprendizaje basado en la accion.

Recursos: Estructura ya montada, paneles solares y herramientas y pequefio
material que el estudiantado pueda necesitar.

Atencion a la diversidad: Se proporcionaran explicaciones detalladas y sencillas,
incluso individualizadas si fuese necesario.

Evaluacion: Se evaluara mediante observacion directa y se valorara la
participacion de cada estudiante, asi como la habilidad mostrada en el
conexionado de los elementos y la consecucion en tiempo del objetivo marcado.

Sesion n°11 (2 horas)

Actividad f.6: Inversor (2 h)

Descripcion: Esta actividad concluira la instalacion. Consistira en la conexion del
generador al inversor, siguiendo las caracteristicas del mismo indicadas en la
ficha técnica. Una vez conectado, se entregara a cada grupo de alumnos una
tableta con la aplicacion del inversor instalada para que puedan consultar todos
los datos que esta ofrece sobre la instalacion (radiacion, energia producida,
gréficas, etc.)

Metodologia: Aprendizaje basado en la accion.

Recursos: Estructura ya montada, paneles solares, tabletas con la aplicacion del
inversor y herramientas y pequefio material que el estudiantado pueda necesitar.

Atencion a la diversidad: Se proporcionaran explicaciones detalladas y sencillas,
incluso individualizadas si fuese necesario.

Evaluacion: Se evaluara mediante observacion directa y se valorara la
participacion de cada estudiante, asi como la habilidad mostrada en el
conexionado de los elementos y la consecucion en tiempo del objetivo marcado.

Actividades de elaboracién de planos

Sesion n°12 (2 horas)

Actividad p.1: Herramienta LibreCAD (2 h)

Descripcién: Esta actividad quedard reservada para dar a conocer a los
estudiantes la herramienta LibreCAD. Ira precedida por una metodologia Flipped
Classroom, por lo que los estudiantes previamente deberan haber visualizado un
video explicativo sobre la herramienta y haber instalado y probado la misma. El
docente explicara el funcionamiento en profundidad y resolvera las dudas que
se planteen.

Metodologia: Flipped Classroom y ensefianza expositiva
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Recursos: Proyector para mostrar la pantalla del docente mientras utiliza la
herramienta. Ordenadores para que los alumnos puedan utilizar la herramienta.

Atencion a la diversidad: Se ofrecera ayuda antes de la sesion para favorecer la
metodologia empleada y se individualizaran las explicaciones si fuese necesario.

Evaluacion: Se valorar4, mediante observacién directa, que el alumnado haya
realizado las tareas previas a la sesion. Para ello el docente podra realizar
algunas preguntas sobre el video o la herramienta. Se valorara también,
mediante rubrica, los planos entregados por el alumnado.

Actividades de elaboracién de presupuesto

Sesion n°13 (2 horas)

Actividad c.1: Herramienta Contasimple (2 h)

Descripcién: En esta actividad se utilizard y dara a conocer la herramienta
Contasimple. Ira precedida por una metodologia Flipped Classroom, por lo que
los estudiantes previamente deberan haber visualizado un video explicativo
sobre la herramienta y haber instalado y probado la misma. El docente explicara
el funcionamiento en profundidad y resolvera las dudas que se planteen.

Metodologia: Flipped Classroom y ensefianza expositiva.

Recursos: Proyector para mostrar la pantalla del docente mientras utiliza la
herramienta. Ordenadores para que los alumnos puedan utilizar la herramienta.

Atencion a la diversidad: Se ofrecerd ayuda antes de la sesion para favorecer la
metodologia empleada y se individualizaran las explicaciones si fuese necesario.

Evaluacion: Se valorara que el alumnado haya realizado las tareas previas a la
sesion. Para ello el docente podra realizar algunas preguntas sobre el video o la
herramienta. Se valorard también, mediante rabrica, el presupuesto entregado
por el alumnado.

Actividades de retrospectiva

Sesion n°14 (2 horas)

Actividad r.1: Revision (1 h)

Descripcidn: Esta actividad estara precedida del proyecto completo de cada
grupo de alumnos. Incluyendo memoria, planos y presupuesto. Se hara una
sesion de feedback en la que el docente comentara los aspectos positivos y
errores de cada proyecto. De esta forma se consigue que unos grupos aprendan
de los errores y aciertos del resto, asi como de los propios. Por otra parte, el
feedback recibido por cada grupo les servira para seguir trabajando y mejorando
la memoria del proyecto.

Metodologia: Retroalimentacion.

Recursos: Proyector o pizarra digital para ir mostrando las memorias de cada
grupo.
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Atencidn a la diversidad: La retroalimentacion podra ser individualizada. Seran
instrucciones y comentarios claros y estructurados.

Evaluacion: Se valorara la calidad de los entregables mediante rabrica.

Actividad r.2: Comentarios y encuesta (1 h)

Descripcion: En esta actividad se debatird y comentara con el alumnado las
sensaciones que han tenido durante la elaboracion del proyecto, qué les ha
parecido trabajar en equipo, qué les habria gustado hacer mejor, cuales han sido
sus fortalezas y qué opiniobn han desarrollado a cerca de trabajar con
metodologias agiles. Por ultimo, se respondera a la encuesta de evaluacion de
la implementacion.

Metodologia: Debate.
Recursos: Ordenadores para realizar la encuesta.

Atencion a la diversidad: La retroalimentacion podra ser individualizada. Seran
instrucciones y comentarios claros y estructurados.

Evaluacion: Esta actividad no sera evaluada.

Actividades de defensa

Sesion n°15 (2 horas)

Actividad d.1: Defensa final (2 h)

Descripcién: La ultima actividad estard reservada para que cada grupo de
estudiantes presente a sus compafieros su proyecto. Cada estudiante evaluara
a sus comparferos mediante una encuesta.

Metodologia: Exposicion.
Recursos: Proyector y ordenadores para realizar las encuestas.

Atencion a la diversidad: Se creara un clima de confianza y se ofrecera
flexibilidad en cuanto al formato de la presentacion.

Evaluacion: Para la evaluacion de esta actividad se tendra en cuenta tanto la
evaluacion del docente como la del resto de compafieros.
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3.2.8 Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta se llevard a cabo utilizando técnicas de
observacion y encuesta. La observacion sera participante ya que es el docente
quien se encargara de recoger la informacion destacable. Mediante un diario, el
docente registrara periddicamente los siguientes aspectos:

Nivel de avance en cuanto a conceptos y contenidos del mddulo
presentado por los estudiantes.

Mejora del trabajo en equipo. Valorando la participacion de cada
estudiante.

Nivel de comprension de los contenidos del modulo.

Ambiente del aula.

Cooperacion y trabajo en equipo.

Comunicacion entre iguales en un ambiente de trabajo.

Preguntas realizadas al docente.

Actitud del alumnado.

Asistencia a clase.

Otros posibles incidentes u observaciones oportunas.

Interés mostrado por el alumnado.

Ademas, se realizard una encuesta al estudiantado en la que se preguntara
acerca de la experiencia y opiniones durante el transcursos de la unidad de
trabajo. La encuesta sera la siguiente:

¢, Consideras que la unidad didactica te ha ayudado a mejorar el trabajo
en equipo?

¢ Consideras que has aprendido qué son las metodologias agiles y como
utilizarlas?

¢, Consideras util el uso de metodologias agiles en un ambito de trabajo?
¢ Consideras que la realizacién del proyecto te ha ayudado a comprender
mejor los conceptos claves del médulo?

¢ Consideras que la realizacion de la instalacién te ha ayudado a
comprender mejor los conceptos claves del médulo?

¢Consideras que el planteamiento de la unidad didactica ha sido
beneficioso?

¢ Consideras que has conocido herramientas utiles que no conocias?

¢, Te has sentido cdmodo trabajando en equipo con tus comparieros?

¢, Qué mejorarias en la propuesta?

¢,Qué ha sido lo que mas te ha gustado?

¢,Qué ha sido lo que menos te ha gustado?

Los datos recogidos, tanto en el diario como en la encuesta seran codificados y
se analizaran por separado:
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e Andlisis de la observacion participante: se analizan los datos recogidos
por el docente en el diario, tratando de identificar patrones y tendencias
en el nivel de avance del alumnado, nivel de comprensién, actitud y
ambiente en el aula.

e Andlisis de la encuesta: se analizan las respuestas de los estudiantes a
las preguntas de la encuesta, realizando una media y valorando la opinién
general del grupo.

4. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Se ha desarrollado una unidad de trabajo que trata de ser innovadora utilizando
metodologias y herramientas utiles para el alumnado. Durante el desarrollo de la
misma, se ha demostrado que tiene un sentido y un propésito didactico, ya que
proporciona al estudiantado la oportunidad de adquirir contenidos, competencias
claves y aprendizaje significativo.

Al contar la unidad con un gran porcentaje practico, hace que los alumnos
desarrollen una serie de habilidades transversales necesarias para convertirse
en grandes profesionales. Al tener que enfrentarse a un proyecto en el que ellos
mismos toman las decisiones y se organizan en equipo, se desarrolla el
pensamiento critico y la habilidad de andlisis y resoluciéon de problemas.
Ademas, la comunicacion esta siempre presente durante el desarrollo de la
unidad, tanto entre iguales como alumno o alumna y docente. Otro componente
importante y relacionado con el resto, es el trabajo en equipo y la colaboracion,
que a la vez son fundamentales en el mundo laboral. Por ultimo, tener que
trabajar con nuevas herramientas fomenta el desarrollo de las competencias

digitales, que esta a la orden del dia en una sociedad cada vez mas digitalizada.

Siguiendo con el acercamiento al mundo laboral real y actual, que el alumnado
conozca en profundidad metodologias utilizadas por las empresas enriquece su
perfil profesional y alimenta su confianza a la hora de enfrentarse al mercado
laboral. Tener conocimientos previos de metodologias y herramientas hace que
la ensefianza esté mas ligada al objetivo final: ejercer en un determinado sector.
Ademas, de cara al alumno se elimina esa barrera entre formacion y experiencia

laboral, haciendo que los contenidos sean atractivos y utiles.
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Otras implicaciones de esta unidad para el centro de implantacion es que facilita
la visibilidad del ciclo y lo hace mas atractivo a estudiantes de nuevo ingreso.
Cada afio visitan las instalaciones alumnos de todos los institutos de Bailén para
darles a conocer los ciclos que oferta el centro. Es por esto, que una instalacion
fotovoltaica podria ser motivo de atraccion de nuevo estudiantado. Ademas,
ofrece una vision clara y tangible de los contenidos que abarca el grado en

cuestion.
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ANEXO | - FICHA TECNICA PANELES SOLARES

PANEL SOLAR SERAPHIM 440W MONO PERC SRP-440-BMA-HV

N\ S=RAPHIM®

V/

PV CYCLE c E
~r

MODELO

MEMBER

Potencia méxima en STC (Pmp)

Voltaje de circuito abierto (Voc)
Corriente de cortocircuito (Isc)

Voltaje de méxima potencia (Vmp)
Corriente de méxima potencia (Imp)
Eficiencia del médulo en STC(nm)
Tolerancia de potencia

Voltaje maximo del sistema
Clasificacion maxima de fusible en serie

Informacion general

Seraphim redefinié la serie de paneles solares de alta eficiencia al
integrar obleas de silicio de 166 mm con tecnologias “half-cell" y barras
multiples. El panel solar Seraphim combiné la tecnologia y creatividad
de manera efectiva y mejoré extremadamente la eficiencia del panel y
la potencia de salida.

Caracteristicas

Menor “missmatch” para obtener mas potencia

Menos pérdida de energia al minimizar el impacto de las sombras

Rendimiento competitivo con poca luz

Prueba de EL 3 veces para garantizar la mejor calidad
La opcidn ideal para proyectos de escala comercial e industrial

gracias a la reduccion de BoSy al ROI

Fiabilidad excepcional para condiciones ambientales rigurosas

comprobados por PVEL:
1. Arena, acido, sal y granizo

2. Cargade viento de 2400 Pay carga de nieve de 5400 Pa

3. Anti-PID

100%

. . 97.5%
Garantia de salida de  975% 95.1%
potencia lineal

90%

Garantia en material

Valor adicional de la garantia lineal

y mano de obra del 80%
producto 0
Afios
SRP-440-BMA-HV
STC
440
49.7
11.27
41.4
10.63
20.24
(0, +3%)
1500V DC

20A

NOCT
330
46.4
9.11
383
8.62

STC: irradiancia 1000 W / m2 temperatura del médulo 25 ° C AM = 1,5 Tolerancia de medicién de potencia: +/- 3%

Caracteristicas de temperatura
Coeficiente de temperatura Pmax
Coeficiente de temperatura Voc
Coeficiente de temperatura Isc
Temperatura de funcionamiento

Temperatura nominal de la celda de funcionamiento (NOCT)

www.conermex.com.mx

info@conermex.com.mx

-0.35 %/°C
-0.27 %/°C
+0.05 %/°C
-40~+85 °C
45+2 °C

Lada 800-353-7441

rv.30082021
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PANEL SOLAR SERAPHIM 440W MONO PERC SRP-440-BMA-HV

Especificaciones

mecanicas

Dimensiones externas

Peso

Celdas solares
Vidrio frontal

Marco

Caja de conexiones

Cables de salida
Carga mecanica

Dimensiones

2094 x 1038 x 35 mm

235kg

PERC Mono 166 x 83mm (144 pzas)
3.2mm AR revestimiento de vidrio templado, bajo contenido

de hierro

Aleacion de aluminio anodizado

P68, 3 diodos

4.0mm2, 250mm(+)/350mm(-) o longitud personalizada
Lado frontal 5400Pa / Lado trasero 2400Pa

3521
H
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I
e | [lortcnsermases s
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ANEXO Il — FICHA TECNICA INFERSOR

Smart Energy Center g’é

HUAWEI
L
Seguridad activa Mayor rendimiento 2x POTENCIA de Bateria
Proteccién contra arcos eléctricos Hasta un 30 % mas de 5kW de Salida en CA mas
active con tecnologia de IA energia con optimizadores 5kW de Carga en Baterias

Curva de eficiencia Diagrama de circuito

100%

Seccionador Filtro EMI

98% cc entrada
B —— —"—
2% wrr Relé de
%6k i oMt yamiento de FID EMI
049 i salida e
% ‘ =
e

oHo o]

92% S ‘ - EEelesl g p e
9PE

90% Bateria - §+

DCSPD - []
88% AC SPD
5% 10% 20% 30% 50% 75% 100%
260V 360V 480v
Carga[%)] SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Version No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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Especificaciones técnicas

Eficiencia Maxima
Eficiencia europea

Entrada de CC méxima recomendada 2
Max. tensién de entrada

Tensién de arranque

Rango de tensién de operacion de MPPT
Tensién nominal de entrada

Max. intensidad por MPPT

Max. intensidad de cortocircuito por MPPT
Cantidad de MPPTs

Méx. nimero de entradas por MPPT

Bateria compatible

Rango de tension de operacion

Max. corriente de operacién

Potencia de carga maxima

Potencia maxima de descarga @ 7H_R
Potencia maxima de descarga @ 10H_R

Bateria compatible

Rango de tensién de operacién
Max. corriente de operacion
Potencia de carga maxima
Potencia maxima de descarga

Conexién a la red eléctrica
Potencia de salida nominal

Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Méx. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Miéx. distorsién arménica total
Salida para SAl

Proteccién anti-isla

Proteccion contra polaridad inversa de CC
Monitorizacién de aislamiento

Proteccién contra descargas atmosféricas CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CA
Monitorizacién de la corriente residual
Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretensién de CA
Proteccion contra sobrecalentamiento
Proteccién de falla de arco

Carga inversa de la bateria desde la red

Rango de temperatura de operacién
Humedad relativa de operacién
Altitud de operacién

Ventilacion

Pantalla

Comunicacion

Peso (incluido soporte de montaje)
Dimensiones (incluido soporte de montaje)
Grado de proteccién

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con MBUS CC

Seguridad
Estandares de conexion a red eléctrica
* 1 Disponible en Q3 del 2020

UT. Proyecto de instalacion solar fotovoltaica

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Especificaciones técnicas

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-2KTL-L1 -3KTL-L1 -3.68KTL-L1 -4KTL-L1 -46KTL-L1  -5KTL-L1 -6KTL-L11
Eficiencia
982 % 983 % 984 % 98.4 % 984 % 984 % 984 %
967 % 973% 973 % 975 % 97.7 % 97.8 % 97.8%
Entrada ( FV )

3,000 Wp 4,500 Wp 5,520 Wp 6,000 Wp 6,900 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp
600V *
100V
0V-560V3
360 V
125A
18A
2
1
Entrada ( Bateria CC )

LG Chem RESU 7H_R / 10H_R
350 ~ 450 Ve
10A@7HR /15A@I10HR
3500 W @7H_R / 5000 W @10H_R
2,200wW 3,300 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W
2,200 W 3300 W 3,680 W 4,400 W 4,600 W 5,000 W 5,000 W
HUAWEI Smart ESS Battery SkWh - 30kWh !

350 ~ 560 Vdc
15A
5000 W4
2,200 W 3,300 W 3,680 W 4,400 W 4,600 W 5,000 W 5,000 W
Salida
Monofésica
2,000 W 3,000 W 3680 W 4,000 W 4,600 W 5,000 W 3 6,000 W
2,200 VA 3300 VA 3,680 VA 4,400 VA 5,000 VA & 5500 VA7 6,000 VA
220 Vac / 230 Vac / 240 Vac
50 Hz / 60 Hz
10A 15A 16 A 20A 23A8 25 A8 273A

0.8 leading ... 0.8 lagging
<3%

Si (a través de Backup Box-BO ')

Proteccion & Caracteristicas
Si
Si
Si
Si, clase de proteccion TIPO Il compatible segtn EN / IEC 61643-11
Si, clase de proteccion TIPO Il compatible segtn EN / IEC 61643-11
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Datos generales
-25 ~+60 °C
0 %RH ~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2000 m)
Conveccién natural
Indicadores LED; WLAN integrado + aplicacion FusionSolar
RS485, WLAN a través del médulo WLAN incorporado en el inversor
Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional); 4G / 3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)
120 kg
365mm * 365mm * 156 mm
IP65

<25W

Compatibilidad con optimizadores
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estdndares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

G98, G99, EN 50549-1, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777.2, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, IEC61727, IEC62116

* 2 La potencia fotovoltaica de entrada maxima del inversor es de 10.000 Wp cuando las cadenas largas se disefen y conectenal completo de optimizadores de potencia SUN2000-450W-P.
* 38 limite méximo de tension de entrada y de operacion se reducirana 495V cuando el inversor se conecte y funcione con la bateria LG

* 4 2500W en las baterias HUAWE ESS de SkWh

* 5 AS4777.2:4991W. * 6. VDE-AR-N 4105: 4, 600VA / AS4777.2:4,999VA. *7.AS4777.2:4,999VA / C10/11:5,000VA.* 8. ASATT7.2 217A.

Version No.:03-(20200622)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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ANEXO Il — CALENDARIO IES MARIA BELLIDO 22/23

Septiembre 2022 Noviembre 2022 Diciembre 2022
Mi J v s D i L M Mi [ v s L M Mi

re 2022
L ] Mi ] v 5 D D ] v S
1 2 3 4 1 2 - 2 3 4 5 6 1 2 3
5 6 7 8 g 10 11 3 4 5 ] 7 2 2] 7 8 g 10 11 12 132 5 - 7 - ] 10 1

12 13 14 15 16 17 18 10 11 - 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20 12 13 14 15 16 17 12
19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 27 28 29 30 31

El

1 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1
- 3 4 -- 7 2 6 7 8 9 10 n 12 6 7 8 9 10 n 12 3 4 2 -- 8 9
9 10 1 12 13 4 15 13 14 15 16 17 18 19 13 14 15 16 17 18 19 10 " 12 13 14 15 16
16 17 12 19 20 21 22 20 21 22 23 24 5 26 20 2 22 23 24 25 26 17 18 19 20 2 22 23
23 24 25 26 27 28 29 27 - 27 28 29 30 31 24 25 26 27 28 29 30

30 31

Julo 2023 Agosio 2023
L M Mi 1 \ s D L M Mi ] v S D L M Mi ] v 5 D L ] i ] v S D

- 2 3 4 5 ] 7 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5

8 e 10 1 12 13 14 5 & 7 8 9 10 1 3 4 5 6 7 8 e 7 8 s 10 11 12 13
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 2 23 21 22 23 24 25 26 27
29 30 31 26 27 28 29 0 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 El
31
- Fiesta autonomica Fiesta provincial Fiesta local Otros
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ANEXO IV — ESQUEMA UNIFILAR DE LA INSTALACION

Red del Distribuidor

Cuadro General de
Mando y Proteccion ,q. Interruptor general
| . T 1
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Distribuidor
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Usuario
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' [
l [
' [
I I
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I - ’hpl’.!ﬂ" '("NIP:\.I'“W
| | LDIF.II IMAG.II | |
| pqa ZAI0MA 2\ 16A | viemstacar [}
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ANEXO V — PLANO DE LA INSTALACION

SRP-440 SRPA-440 tilt 30°
11038, 10,38
LEYENDA

PANELES FV: SHERAPHIM SRP-LLO-BMA-HV
DIMENSIONES: 1038X209Lx35 MM

INVERSOR FV: HUAWEI SUN2000-2XTL-LI
LINEA STRING | cC

LiNEA STRING 2 CC

LINEA INVERSOR = CUADRO CA

ol

CUADRO DE CONEXION A RED

Ingeniero: Promotor
MARIA ALVAREZ PERALES IES Maria Bolido
g
IES Maria Bellido
i
23710- Baikin (1aén) Escala Fecha Tamafio Proyec P
e Instalacion Fotovoltaica en 02
g MAYO c
1100 o | A3 Maria Belido

pao:  Planoy conexiones de la instalacion

ubicacien: CI Juan Salcedo Guillén, sin

—=

40

'
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ANEXO VI — DETALLES Y CONFIGURACION DE LA INSTALACION

La instalacion a realizar por el alumnado estard compuesta por seis paneles
solares de 440 W de potencia nominal cada uno. Se conectaran en dos strings
de tres inversores cada uno. Cada string iréd conectado a un seguidor del inversor
de 2 kW. Por lo tanto, la potencia pico total de la instalacion serd de 2640 W que,
conectada al inversor de 2 kW, dar& un ratio de 1.32.

La inclinacion de los paneles sera la 6ptima considerada para esta ubicacion,
30°. Se instalara en voladizo sobre la fachada del centro, de forma que los
alumnos puedan acceder a ellos de forma facil, comoda y sobre todo segura para
trabajar.

Imagen 1. Estructura para paneles FV sobre fachada
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ANEXO VIl — GUIA DE CONTENIDOS MINIMOS

Se entregara al alumnado la siguiente guia de contenidos minimos que debe
incluir el proyecto. Puede usarse como indice:

1.- MEMORIA

1.1.- Descripcién de la instalacion

1.2.- Célculo de radiacion diaria recibida y horas pico solar
1.3.- Informacién de los paneles solares

1.4.- Informacion del inversor

1.3.- Configuracion y calculos de la instalacion
1.4.- Calculo de conductores

1.10.- Estructura

2.- PLANOS

2.1.- Localizacion y emplazamiento

2.2.- Esquema unifilar

2.3.- Plano de la instalacion y trazado del cableado

3.- PRESUPUESTO
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ANEXO VIl - TAREAS JUEGO KANBAN
Para el juego Kanban de la actividad i.3 se proponen las siguientes tareas:

1.

8.

9.

Calcula la potencia total de un sistema fotovoltaico que consta de:

o 10 paneles solares de 300 W nominales

o Una eficiencia del 85%.
Identifica y anota las caracteristicas principales de un panel solar,
indicando el modelo escogido.
Identifica y anota las caracteristicas principales de un inversor, indicando
el modelo escogido.
Dibuja el esquema de conexion basico de un sistema fotovoltaico
conectado a red.
Calcula la radiacion diaria recibida y horas pico solar de la ubicacion en la
que te encuentras.
Consulta la normativa pertinente para conocer la caida de tension maxima
permitida para una instalacion fotovoltaica conectada a red.
Calcula la configuracion optima que se puede realizar con 12 paneles
CS3W-410P y un inversor Solis-4k5-5G
Calcula la configuracion 6ptima que se puede realizar con 147 paneles
CS7N-655MS y 4 inversores Solis-15k-5G
Escoge modelo y nimero de paneles para una configuracién Optima
utilizando un inversor Huawei Sun2000-2KTL

10.Disefia una instalacion para el instituto teniendo en cuenta la radiacion

solar recibida, las horas pico solar y los siguientes consumos mensuales:
o lluminacién: 5000 kwh
o Equipos informaticos (computadoras, impresoras, etc.): 2500 kwh
o Aire acondicionado y calefaccion: 7000 kWh
o Equipos de laboratorio (microscopios, equipos electrénicos, etc.):
1500 kWh

o Electrodomésticos en areas comunes (refrigeradores, cafeteras,
microondas, etc.): 1500 kWh

o Elevadores y escaleras mecéanicas: 1000 kWh

o lluminacién exterior: 2000 kWh

o Instalaciones deportivas (luces, equipos, etc.): 3000 kwWh

o Equipos de cocina y cafeteria: 2000 kwWh

o Otros consumos eléctricos generales (corriente continua,

cargadores, etc.): 1000 kwWh.
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