Estado Plurinacional de Bolivia
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
Direccion General de Energias Alternativas

Imagen: Archivo GIZ / Yunchara - Tarija

Propuestas:

Especialista en Generacidon de Energia Solar
Fotovoltaica.

Instituto Tecnolégico “Santo Toribio de

Mogrovejo MINISTERIO DE »

ENERGIAS

Gestion 2018



PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA

DE LA COOPERACION ALEMANA AL DESARROLLO

La Cooperaciéon Alemana al Desarrollo a través de la Deutsche Gesellschaft for
Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH y su Programa de Energias
Renovables (PEERR) tiene como objetivo brindar asistencia técnica a fravés del
Ministerio de Energias (MEN) a las enfidades del sector eléctrico en el drea
técnica, normativa y formacion de capacidades para el desarrollo de las

Energias Renovables (EERR) y Eficiencia Energética (EE).

En este contexto, la informaciéon contenida en este documento es de cardcter
referencial y no representa necesariamente la politica institucional del

Ministerio de Energias ni de las entidades del sector eléctrico.

Implementada por:
4
ez Deutsche Gesellschaft
cooperacion g | Z for Intarnationals

alemana Zusammenarbeit (61Z) GmbH

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT



Estado Plurinacional de Bolivia
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
Direccion General de Energias Alternativas

Imagen: Archivo GIZ / Yunchara - Tarija

Propuestas:

Especialista en Generacién de Energia Solar
Fotovoltaica.

Instituto Tecnolégico “Santo Toribio de
Mogrovejo”

Gestion 2018 MINISTERIO DE »

ENERGIAS



PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA

Entre el:

Ministerio de Energias

Deutsche Gesellschaft fur Internationale

Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Implementada por:
4
1A Deutsche Gesellschaft
cooperacién g I Z fir Internationl,

alemana Zusammenarbeit (612) GmbH

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

La Paz - Bolivia

2018



iNDICE

T RESUMEN ...ttt rneeee e e e e e s s s s snnsaee e e s s e s s ssnnnseasesesssssnsnnnnsasanans 1
2 Antecedentes......... i e e e s e s e e e e s e s saaaees 2
3 JUSTIFICACION ...ttt tessassas s sssassesas s sassesassessssesassesassesssssanens 4
B ANALISIS.......oveeereereeecteeeetesstesstesssesassesassesassessssesassesassessssesassessssesassssasssassasanses 5
4.1. El Perfil Profesional por CompetenCias.......ccovveiereeieseeieseeieeeee e 7
4.1.1 COMPETENCIO ittt ettt ereens 7
4.1.2 ANAIiSIS FUNCIONAI....ccviviviieieiecteeeeteeetetetete ettt 7
4.1.3 Estandarizacion de Competencias Laborales..........coveveeeeceeeeveeeenene. 9
4.1.4 Estdndar de COMPETENCIA ....ocueeeieeieeeeeceeeeeeeeeeeeee e 9
4.2. Diseno Curricular de la Formacién Basada en Competencias............... 10
4.1.5 Estandarizacién de Competencias Profesionales.........c.coeeeveeeveennee.. 11
4.1.6 Los estdndares de competencia profesional como referencia para
el diseno del curriculo FOrMAtIVO ..o 12
5 OBUJETIVOS......coiiiectrreeeeteeeecssrnneeeeeeeeessssssssnseseseseessssssssssasessssssssssnsssasssssasssnnn 13
5.1. ObJEtiVO GENETQ ...t 13
5.2. ObjetiVOS ESPECIICOS . c.uiuieiiieiieieieiieieee et e 13

CAPiTU,LO 1.- ESTANDAR DE COMPETENCIA PROFESIONAL GENERACION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT “SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO"” (PROPUESTA ) ....coovuiiimriiniiiniiniennienneinncennessecssnessssesssesssseenns 14

1. PROPUESTA é: ESTANDAR DE COMPETENCIA PROFESIONAL: GENERACION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT “SANTO TORIBIO

DE MOGROVEJO ....ceeiiiiieeccnreeeeeteeeecssrnneeeeeeseesssssssnsssssessssssssssssssssssssssssssssnnsssesses 15
1.1. Mapa Funcional de la Cdalificacion Profesional.........ccccvecvevececvecieeeenne. 15
1.2. Descriptores del Esténdar de Competencia Profesional de Generacion
de Energia Solar FOTOVOIQICAL. i 16
2. CONCLUSIONES.........oueteeeeeieeecicrrrreeeeeeeeeesernneeeeeeseeesssssnsseeesssssssssssnsssasesssssssnns 21
3. RECOMENDACIONES.........ccciiirrrrrrettteeeeerrrreeeeeeeeeesssssnsseeeesessssssssnsssesesssssssnns 21

CAPITULO 2.- DISENO CURRICULAR DE LA FORMACION BASADA EN
COMPETENCIAS DEL CURSO DE ESPECIALIZACION GENERACION DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT “SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO” (PROPUESTA 7)....ccouviitiiiniinniinrinntinieinnesnrcsnesssnessssssssessssessssssnnes 22

1. PROPUESTA: DISENO CURRICULAR DE LA FQRMACI()N BASADA EN ]
COMPETENCIAS DEL CURSO DE ESPECIALIZACION GENERACION DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT “SANTO TORIBIO DE

MO GROVEJO ....ooeeeeeeeeceitteeeeeteeeeeesnstreeeeeeesssssssssssssessesssssssssssssesssessssssssssssssssssssnnnn 23
1.1. Do [T €T =T (o] [T 23
1.2. Diseno Curricular de 10 THUIACION .....ooevieiicieceeeeeeeeeee e 24
1.3. Estructura Modular de 1A THUIACION......cocuiiieceeceeeeeeeeeeeeeeeee e 25
1.3.1. MOAUIO 1: RAIACION SOIAT. et 25
1.3.2. Bibliografia Recomendada MAOAUIO T .....c.ccevievieiicieciiieceeeeeeee 26
1.3.3. Moddulo 2: Componentes del Sistema Fotovoltaico. ... 27
1.3.4. Bibliografia Recomendada MOAUIO 2 .......ccuevveeviciecieiiiecieeeeeveeeee 28
1.3.5. Modulo 3: Electrificacion en zonas rurales aisladas - Estimacion de

[O AEMANAQL. ettt ettt e e eeetre e e reeeeseeeetseeeseeeesseeessseeesseenseeensneeen 29

1.3.6. Bibliografia Recomendada MAOAUIO 3 .......cc.ocveeveevieieciiieceeceeee 30



1.3.7. Modulo 4: Diseno de una instalacion fotovoltaica.........ceeeveeveneneeee. 31
1.3.8. Bibliografia Recomendada MOAUIO 4 ........c.cceeveeveeieciecieceeeeeeeeee 33
1.4. Estructura de carga horaria por criterio de desempeno..........ccccveeueeneee. 34

2. CONCLUSIONES........ccocttiitriiititiiiriitrecnre e ceasesease s e asesesannsesanneeas 35
3. RECOMENDACIONES.........coirtiiitiiitiiitrcitre e ceenesesssesesnnsesssneees 35



ABREVIACIONES

EEAA
EERR
EE

GlIzZ:
MEN:
PEERR:

VMEEA:

Energias Alternativas

Energias Renovables

Eficiencia Energética

Deutsche Gesellschaft fUr infernationale Zusammenarbeit
Ministerio de Energias

Programa de Energias Renovables

Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas



1 RESUMEN

La Politica de Energias Alternativas para el sector eléctrico, con la finalidad de
efectivizar el desarrollo de las energias alternativas en Bolivia, establecidé como
mandato constitucional que las diferentes formas de energia y sus fuentes
constituyen un recurso estratégico, que su acceso es un derecho fundamental
y esencial para el desarrollo integral y social del pais, mencionando también
que el Estado desarrollard y promoverd la investigacion y el uso de nuevas
formas de produccion de energias alternativas, amigables con el ambiente.

La estructuracion de los Programas de la Politica de Energias Alternativas del
Estado Plurinacional establece el papel prioritario del Subsistema de Educacidn
Superior de Formacion Profesional, en términos del desarrollo del talento
humano a nivel cientifico y técnico para articular acciones de investigacion,
innovacion, desarrollo, formaciéon y capacitacion con Universidades e Institutos
Tecnologicos para el desarrollo las Energias Renovables y la Eficiencia
Energética en el pais.

En el contexto actual, Bolivia tiene la urgente necesidad de vincular las politicas
publicas, con factores que promuevan el desarrollo integral de las personas, ya
que, la continua y acelerada evolucién de la tecnologia, ha generado una
profunda reflexiéon en el plano educativo, particularmente en lo referido a la
educaciéon tecnoldgica, su potencial efecto en el desarrollo del pais, la
transitabilidad laboral y profesional en el contexto regional.

Enfre los multiples frentes en los que la educacién boliviana conduce sus
estrategias, el de la educacion superior, retoma el compromiso de implementar
el enfoque de competencias en el marco de los procesos de encuadre de las
propuestas formativas. Considerando que los planes de estudio que rigen las
acciones de las mencionadas entidades formativas han desarrollado una
diversidad de ofertas formativas en el marco de los requerimientos de los
sectores productivos y en beneficio de las y los estudiantes, incorporando
asignaturas que permitan instrumentar metodolégicamente las propuestas de
grado se hace imprescindible operar la cooperacion desde marcos
conceptuales precisos y pertinentes.

En ese orden de ideas, el Programa Energias Renovables (PEERR) implementado
por la Cooperacion Alemana (GlZ) apoya al Estado Plurinacional de Bolivia en
el objetivo de asesorar en la elaboracion o revision de las propuestas curriculares
de las ofertas formativas vinculadas a Energias Renovables y la Eficiencia
Energética a través de su Linea de Accidon N°4: Capacitacion, formacion e
informacion en Energias Renovables (EERR) y Eficiencia Energética (EE).



2 ANTECEDENTES

En 2015, de acuerdo con la identificacion conjunta de debilidades
institucionales y sectoriales, entre la Cooperacidén Alemana al Desarrollo y el
Ministerio de Energias boliviano, para delimitar las condiciones de base para un
Programa a ser ejecutado por la GIZ, se identificaron en el sector energético los
siguientes factores:

e La normativa especifica para el desarrollo de las energias alternativas
renovables y la normativa para la implementacion de medidas de eficiencia
energética no es suficiente.

e Laformaciéon de capacidades de recursos humanos especificos, tanto para
el desarrollo de las energias alternativas renovables como para la
optimizacion de la eficiencia energética, requieren ser fortalecidas vy
desarrolladas.

e A diferencia de otros paises, no existe en Bolivia una institucién encargada
de la eficiencia energética, capaz de implementar y monitorear de manera
efectiva las medidas previstas.

e Lasubvencion de los precios del gas y del diésel para la generacion eléctrica
en las condiciones actuales del mercado interno, limita el desarrollo de
energias alternativas renovables, por otro lado, aun no se cuenta con una
normativa especifica que permita fijar los precios de los hidrocarburos, de
acuerdo con lo establecido en los articulos 87 y 89 de la Ley de
Hidrocarburos.

e Relacionado al anterior punto, existe una férrea resistencia social a las
medidas orientadas a disminuir la subvencidn a los hidrocarburos.

e Alserlas tarifas eléctricas relativamente bajas, no existen incentivos para un
Uso y consumo racional de energia eléctrica en el pais.

El Programa de Energias Renovables (PEERR 2016 - 2019) implementado por la
Cooperacion Alemana a través de la Deutsche Gesellschaft fUr Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) GmbH, en coordinaciéon con el Ministerio de Energias
(MEN) y su Viceministerio de Electricidad y Energias Renovables (VMEEA), fue
estructurado en cuatro lineas de accién estratégica, con base a los factores
identificados, para sentar las bases institucionales y técnicas que contribuyen
con la adopcién de acciones concretas para el fomento y aplicacién de las
energias renovables vy la eficiencia energética en el pais (ver figura 1) .

Los dos ejes de trabajo del Programa son explicitos en el diseno de su objetivo,
focalizando la integracion de las energias alternativas renovables al sistema
eléctrico y el desarrollo de la eficiencia energética.



Figura 1. Programa de Energias Renovables (2016)

Programa de Energias Renovables (PEERR)

= Contraparte: MEN — VMEEA
» Duracion: 3 anos (04/2016 — 03/2019)

Objetivo Mejorar las condiciones técnicas, economicas, legales e institucionales para la
integracion de las energias alternativas renovables (EERR) al sistema eléctrico y
para el desarrollo de la eficiencia energética (EE).

Lineas 1 2 3 v
o Desarrollo de Capacitacion,
de Planificaciony marco e ctos de Energias Eficiencia Formacién, Informacién
Accion normativo para Renovables e Energética en Energias Renovables y
Energias Renovables . icracion a la red Eficiencia Energética

Fuente: Elaboracién propia datos Programa de Energias Renovables (PEERR)

Desde la perspectiva de la Linea de Accidon N°4: Capacitacion, formacion e
informacién en EERR y EE; la articulacion de estos ejes de tfrabajo con las
necesidades concretas de asesoramiento y asistencia técnica de las
instituciones de formacidén superior, se materializan en documentos que
permitan identificar, organizary estructurar, propuestas que orienten la tarea de
transformar una carrera o programa, o en su caso, Creadr unad nueva carrera o
programa que responda a las necesidades del medio, en términos de las
prescripciones del Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana'.

Esta adaptacion del sistema educativo a las necesidades de los sistemas
productivos son consecuencias de la evolucion de las calificaciones requeridas
para los desempenos actuales del mundo del frabagjo y, basadas en la
flexibiidad y capacidad de adaptacion de las personas a las demandas
complejas del perfil profesional por competencias es el fundamento sobre el
cudl se articula la estrategia de Formacion Basada en Competencias que desde
el enfoque del presente trabajo se hard extensivo al dmbito de la
profesionalizacion, desde una lectura de pertinencia, relevancia vy flexibilizacion
como fundamento de calidad y equidad educativa reflejada en el andlisis
contextualizado de problemdticas especificas, en los escenarios de
desempeno profesional identificados, para plantear las propuestas en términos
de estdndares de competencia profesional y de disenos curriculares de la
formacion basada en competencias.

1 (C.E.E.U.B. - Secretaria Nacional Académica, 2011)



3 JUSTIFICACION

De acuerdo con la Resolucidn Ministerial N° 0082/2017, de 17 de febrero de 2017
emanada de la Direccidon Departamental de educacion de La Paz
dependiente del Ministerio de Educacidn:

En su acdpite de Consideracion 2, manifiesta que se hace necesario realizar un
nuevo enfoque técnico que contemple nuevos procedimientos, técnicas y uso
de tecnologia que permita a la o el profesional formado en el Nivel técnico
Superior desenvolverse satfisfactoriaomente en su campo de accion,
incorporando asignaturas que permitan contar con una instrumentacion
metodolégica con enfoque socio comunitario productivo y bajo un enfoque por
competencias dirigidas al saber, al hacer, al ser y al ser productivo

Entonces, en el marco del accionar de la Linea 4 del Programa de Energias
Renovables, en funcidn a los antecedentes de la politica publica nacional y la
justificacion académica argumentada en la resolucion ministerial mencionada,
se consolido la articulacion de la asistencia y asesoria técnica en la elaboracion
de propuestas para la implementaciéon de cursos nuevos o la adaptacion de
ofertas ya existentes en aquellas unidades académicas al drea de Energias
Renovabiles y Eficiencia Energética.

En ese contexto, en fecha 4 de mayo de 2018 Instituto Tecnoldgico ISEIT “Santo
Toribio de Mogrovejo” solicita mediante nota de Rectorado, la asistencia
técnica en el diseno curricular del Curso de Capacitacion de Especializacion en

Energia Fotovoltaica denominado “Generacion de Energia Fotovoltaica™.

La solicitud viene enmarcada en los requerimientos y mandatos del Ministerio de
Educacion expuestos lineas arriba, y especificamente en la necesidad de
articular un programa de formacion basado en competencias de Energias
Fotovoltaica.



4 ANALISIS

El Instituto tecnolégico Superior ISEIT “Santo Toribio de Mogrovejo”™ es una
instancia de formacién de convenio bajo la tuiciéon de Fe y Alegria, en ese
entendido, cuenta con una planta generadora fotovoltaica aislada instalada
en la Granja "“San Luis de Fe y Alegria” en el Municipio de Viacha, para ejecutar
la parte practica experimental de la formacion.

También cuentan con una instancia de Investigacion Aplicada orientada all

desarrollo tecnoldgico en diversas dreas incluida la de Energia fotovoltaica.

Hasta la fecha 15 docentes de la institucion han participado en talleres de
capacitaciéon especifica en Energia Fotovoltaica y de la induccién al modelo
de formacién basado en competencias con el objeto de implementar el diseno
propuesto (Véase Tabla 1).

Tabla 1: Docentes participantes del Curso de Capacitacion Energia Fotovoltaica

DATOS GENERALES CAPACITACION INDUCCION
a . a f a E a § )
s |z |2 | .5l 8 s|E | 2
N° CARGO NOMBRE ) z |z El&«| SE&|E,E 2 [ o =
s8 | S |5s822 (38|68 5k | &
2z 5 |sEe|lZs[g2e|zEelzs |8, |
g 2 s |882| s |s=2|s22| 28 |58
1 DOCENTE |EDWING HUGO PANTOJA CAVERO (2523623 LP 1000 100, 1000 100 100| 100 100 100.00
2 RECTOR  |FREDDY MENDOZA QUISPE 2626677 LP 1000 100, 1000 100 1200| 100 100 100.00
3 DOCENTE  |LUIS RODRIGO CAMACHO PATON  |3452061 LP 1000 100, 100f 100 100| 100 100 100.00
4 DOCENTE |SERGIO YACO AVILA VALENCIA 3334817 LP 1000 100, 100f 100 100] 100 80| 97.14
5 DOCENTE _ |SOFiA SONIA QUISPE QUISPE 6809714 LP 1000 100 100 1000 100] 100] 85.71
6 DOCENTE _|ADELAIDA PASTRANA ARCANI 3491327 LP 1000 100 100 100] 100 100[ 8&5.71
7 DOCENTE | MIGUEL ANGEL PAREDES CAYUBA _ |4923853 LP 1000 100 100 1000 100 100f 8&5.71
8 DOCENTE _|YERKO EDWIN ESPEJO ESQUIVEL 4240925 LP 1000 100 100 1000 100l 100f 85.71
9 DOCENTE _[JULIAN QUISPE APAZA 4858746 LP 1000 100 100f 100] 100 100] 85.71
10 |DOCENTE |EDWIN NESTOR SACA APAZA 4755728 LP 1000 100 100 1000 100  9of 8429
11 |DOCENTE _|JOSE LUIS TERRAZAS ACEVE 4316359 LP 1000 100 100 100 1000 70| 81.43
12 DOCENTE  [JOSE LUIS ALVARADO ALBORTA 2229647 LP 100 100 100 100 100 70] 81.43
13 |DOCENTE |JUAN JOSE TORREZ QUISPE 4742788 LP 1000 100 100 100 100 71.43
14 |DOCENTE |XIMENA MIRANDA QUISPE 5966889 LP 1000 100 100 100 57.14
15 |DOCENTE [LIMBER CORDERO FERNANDEZ 5090106 LP 1000 100 100 100 57.14

Fuente: Elaboracién Propia con datos proporcionados por Rectorado ISEIT

De acuerdo con la Resolucion Ministerial N° 33/2017 de fecha 1 de febrero de
2017, tiene autorizacion expresa a impartir cursos de capacitacion hasta 120
horas, entre los cuales se cuenta con el curso de Generacion de Energias
Fotovoltaica (Véase Figura 2).



Figura 2: Resolucién Ministerial N° 33/2017

ARTICULO PRIMERO.- AUTORIZAR al INSTITUTO SUPERIOR DE ELECTRONICA,
INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO” de
caracter de Convenio con Resolucion Ministerial N° 624/08 de 08 de agosto de 2008 que
autoriza 1a renovacion de la Resolucién Ministerial N° 363/00 de 25 de septiembre de
2000 que autoriza la apertura y legal funcionamiento del Instituto' Superior de Electrénica,
Informatica.y Telecomunicaciones “Santo Toribio de Mogrovejo” en la ciudad de El Alto,
Vigencia, Responsabilidad y Cumpllmlento ubicado en Calle Montero s/n zona Vill Adela,
a impartir CURSOS DE CAPACITACION con carga Horaria de hasta 120 horas:

CARRERAS YiO | NIVEL 1 DE | REGIMEN DE | CARGA DENOMINACION
CURSOS - FORMACION  [\ESTUDIOS HORARIA DEL
{ CERTIFICADO
Instalaciones “Capacitacion 80%  tedrico | 120 Horas Curso de
eléctricas X 20% practico, . Capacitacion  en
Domiciliarias - } Instalaciones
Industriales . Eléctricas
Domiciliarias e
Industriales
Elaboracién de | Capacitacion 80%  tedrico | 120 Horas Curso de
Cuaderno 20% practico Capacitacion en
Pedagogico en Elaboracion de
Excel Cuaderno
Pedagogico en
Excel.
Generacion de = Capacitacion 80%  tedrico | 120 Horas Curso de
Energia 20% practico Capacitacion en
Fotovoltaica Generacion de
= l | Energia

Fuente: Elaboracion Propia con datos proporcionados por Rectorado ISEIT

En este orden de ideas, el punto de partida para la mejora de las ofertas
formativas en las dreas de Energias Renovables y Eficiencia Energética requiere
del encuadre de las ofertas existentes a los requerimientos del Resolucidon
Ministerial N° 0082/2017, de 17 de febrero de 2017, en el marco del alcance del
Programa de Energias Renovables de la Cooperacion Alemana al Desarrollo
implementado por la GIZ en coordinacién con el Ministerio de Energias, en dos
tipologias de propuesta.

e Estdndares de Competencia Profesional que aporten a los Perfiles
Profesionales en la temdtica especificas de Energia, con foco en Energia
Fotovoltaica.

e Curriculo de Formacion Basada en Competencias que aporten a los
programas de formacion profesional en asignaturas especificas o dreas de
formacion vinculadas a la temdtica especificas de Energia, con foco en
Energia Fotovoltaica.



4.1. El Perfil Profesional por Competencias

4.1.1 Competencia

La competencia no se refiere a un desempeno puntual. Es la capacidad de
movilizar conocimientos y técnicas y de reflexionar sobre la acciéon. Es también
la capacidad de construir esquemas referenciales de accidn o modelos de
actuacion que faciliten las acciones de diagndéstico o de resolucion de
problemas productivos no previstos 0 no prescriptos.

Para saber como se especifica una competencia laboral delbemos conversar,
dialogar con los/las trabajadores/as que la ejercen como parte de su profesion
coftidiana.

Es interesante observar que las personas frabajan, se desenvuelven en distintos
roles laborales, pero rara vez se detienen a reflexionar sobre qué hacen, cémo
lo hacen, cdmo se dan cuenta de que estdn obrando bien, con calidad, en
condiciones seguras de frabajo.

Para llegar a la reconstruccion de los saberes, las técnicas y las decisiones que
se movilizan para el ejercicio de una profesion o de un rol laboral en las
organizaciones productivas, hemos seleccionado una metodologia de trabajo
gue se denomina "andlisis funcional'.

4.1.2 Analisis Funcional

Esta metodologia consiste en un proceso de investigacion que se realiza sobre
organizaciones productivas concretas, que actian en un determinado campo
de produccidén de bienes o de servicios.

El primer paso de esta metodologia implica seleccionar un conjunto de
empresas U organizaciones productivas que, desde el punto de vista de las
calificaciones que detentan sus trabajadores/as, resulten representativas del
sector de actividad que se quiere investigar.

El segundo paso consiste en seleccionar una empresa concreta o una
organizacion productiva a fin de estudiar -dentro de ella- uno, varios o todos los
roles ocupacionales que contribuyen a alcanzar el propdsito clave de la
empresa.

El tercer paso implica definir el propdsito clave que caracteriza el objetivo de la
organizacion y el marco de condiciones dentro del cual se pretende alcanzarlo.

La estructura de enunciado del propdsito clave, indica que estamos
enunciando una accidn, un objeto o resultado de la accién, y las condiciones
para su logro.

La estructura gramatical que nos permite caracterizar la accion, definir sobre
qué objeto éstarecae, y en qué condiciones lo hace, es la siguiente:

VERBO + OBJETO + CONDICION



La forma que adopta este enunciado resulta importante porque es la misma
que luego se empleard, en cascada, para enunciar todas las acciones que
cada uno de los/las tfrabajadores/as realiza en la empresa.

Esto significa que, si el proposito clave de la empresa es enunciado en términos
de accidén, de objeto o resultado de la accién y de las condiciones requeridas
para alcanzarlo, asi serén enunciadas todas las actividades que desarrolle cada
uno/a de los/las trabajadores/as de la empresa.

De ello se desprende que, todas las acciones de los/las trabajadores/as,
deberdn estar orientadas a obtener un resultado determinado en condiciones
determinadas, o que lo obtendrdn mediante el uso de determinados criterios.
No existen acciones que no agreguen valor y no sean realizadas bajo las reglas
de un criterio pertinente y coherente con el propdsito clave de la empresa
entendida como sistema.

El cuarto paso consiste en definir las funciones, las subfunciones o los grandes
grupos de actividades con los que se organiza una empresa, con el objeto de
concretar el propdsito clave enunciado.

El quinto paso apunta a seleccionar, dentro de esas funciones y/o subfunciones,
los roles laborales criticos que mejor contribuyen a que la organizaciéon alcance
el propdsito clave enunciado.

El sexto paso se cumple una vez seleccionado el rol laboral. Para ello se
convocard a los/as trabajadores/as que ejercen ese rol y se los/as entrevistard
para conversar sobre las acciones que realizan, los productos o resultados que
obtienen y los criterios por los cuales se orientan para actuar o para obtener un
determinado resultado. Este relevamiento serd también realizado siguiendo el
enunciado VERBO + OBJETO + CONDICION, pues se trata de establecer como
se obtiene el proposito clave definido para cada una de las acciones de cada
trabajador/a.

El séptimo paso consiste en reconstruir un conjunto de acciones del frabajador
o de la frabajadora, las cuales serdn reagrupadas en grandes funciones y/o
subfunciones.

El reagrupamiento tendrd como criterio que las funciones constituyan una
unidad de sentido en términos de empleo y de formacién. Esto implica reunificar
un conjunto de actividades representativas de una parte significativa del
proceso de produccion de un bien o servicio, lo suficientemente compleja
como para que un individuo pueda ser seleccionado laboralmente para
realizarla y que, a los fines de su correcta ejecucion, la persona seleccionada
deba recibir formacioén profesional.

El octavo paso consiste en reconstruir para cada uno de los elementos de
competencia -que serd enunciado como VERBO + OBJETO + CONDICION- los
criterios que se ponen en juego para llevar a cabo esa subfuncidn en
concordancia con el propdsito clave de la empresa. Los criterios expresan las
condiciones que deben cumplirse para que la readlizacién enunciada en el
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elemento de competencia se ajuste a los requisitos de dimensiones diversas -
calidad, productividad, seguridad, entre otros- de manera coherente con el
propdsito clave de la empresa.

El noveno paso representa el enunciado de los signos a partir de los cuales el/la
trabajador/a evidencia -o se le hace evidente- que los procedimientos que ha
seguido en su accionar -o los resultados parciales obtenidos, o las reflexiones
realizadas para fomar las decisiones- son correctos y corresponden alas "buenas
practicas" sugeridas por la empresa.

Los resultados del andlisis funcional se expresan en mapas funcionales. Es posible
obtener un mapa funcional por empresa, el cual expresard el propdsito clave
de la organizacion y las funciones que agrupan, a su vez, las diversas actividades
que se desarrollan en la misma. Queda expuesta en él la estructura
organizacional de la institucidon empresarial, cuya visualizaciéon resulta de gran
utilidad para sus procesos de reorganizacion en tanto revela la coherencia de
dichos procesos con el logro del propdsito clave de la empresa.

Cuando el "'mapa funcional" se construye a partir de un rol laboral, representa
las distintas funciones y subfunciones que el/la tfrabajador/a debe desarrollar
para alcanzar el propdsito clave de su rol.

El mapa funcional es una reconstruccidn que permite hacer conscientes las
contribuciones especificas que realiza cada subsector, empresa, organizacion
o departamento dentro de una empresa -0 determinada ocupacién o rol
laboral- respecto de la produccidon de bienes y servicios, de acuerdo al nivel
tecnoldgico alcanzado y a los valores sociales, éticos y de convivencia que se
desean custodiar.

4.1.3 Estandarizacion de Competencias Laborales

La estandarizacidon de competencias laborales es un proceso de construccion
de consensos entre actores. Cuando se lleva a cabo en una empresa, alcanzar
los consensos es mds fdcil y posible. Cuando se trabaja a nivel del sector de
actividad, constituye una construccion de consensos mdas compleja. Por una
parte, debe apelarse a la vocacion de los actores para transparentar los
contenidos que, en las actuales y multiples formas de organizar el trabajo,
adquieren las calificaciones de las ocupaciones o de los roles laborales
seleccionados.

4.1.4 Estandar de Competencia

La norma de competencia contiene una serie de descriptores a partir de los
cuales se pretenden reflejar las buenas practicas profesionales esperables como
piso de un determinado rol laboral. La validez de los descriptores, que
mencionaremos a continuacién, debe ser acordada entre los actores.



Unidad de competencia: funcion productiva que describe el conjunto de las
actividades diferenciadas que serdn cumplidas desde el rol laboral
seleccionado.

Elemento de competencia: desagregacion de la funcidén principal que
pretende especificar algunas de las actividades clave o la actividad critica de
la funcion. Una funcion, segin su complejidad o su variedad, puede
especificarse en uno o en varios elementos de competencia:

Criterios de desempeno: descriptor de las reglas o juicios técnicos y éticos que
orientan a el/la trabajador/a y éste/a aplica en el ejercicio profesional.

Evidencias de desempeno: descriptor de los signos que fransparentan o sirven
para controlar que un determinado proceso estd siendo realizado de acuerdo
con "buenas prdcticas".

Evidencias de producto: descriptor de los signos de evidencia tangibles en el
nivel de los resultados o del producto, cuando se ha actuado a partir de
consagrar las "ouenas prdcticas".

Evidencias de conocimiento: descriptor del conocimiento cientifico -
tecnoldgico que permite al trabajador o a la frabajadora comprender,
reflexionar y justificar los desempenos competentes.

Campo de aplicacion: describe los diferentes contextos tecnologicos y
organizacionales en los que puede insertarse una persona, y en los que puede
ser evaluada para darle mayor universalidad a sus competencias.

Lineamientos generales para la evaluacion: establece los métodos de
evaluacion y las mejores formas de recoleccion de evidencias para acreditar o
para certificar competencias.

En la unidad y en el elemento de competencia se consideran las actividades
que pueden ser realizadas por un individuo.

4.2. Diseno Curricular de la Formacion Basada en Competencias

Los beneficios de un sistema de estdndares de competencias son numerosos.
Para las empresas, el sistema proporciona informacion objetiva sobre las
competencias de los trabajadores, reduciendo asi los costos de contratacion y
aumentando su capacidad para gestionar internamente los recursos humanos.

Al aplicar competencias relacionadas con las normas internacionales de
excelencia, las empresas también pueden aumentar su productividad vy
competitividad general. Para los trabajadores, el sistema supone un medio
validado de demostrar los conocimientos que poseen y lo que saben hacer.

Los profesionales pueden aumentar su empleabilidad y movilidad laboral
mostrando las competencias que han adquirido en cualquier contexto, no sélo
mediante una educacion o capacitaciéon formal. Para la sociedad en general,
un sistema de estdndares de competencias crea un vinculo mds evidente entre
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las competencias que requieren los empleadores y la educacion vy
capacitacion que reciben los profesionales. Los programas de capacitacion
resultan mds eficaces cuando son capaces fortalecer las capacidades de
actuacion de los profesionales en mercados cada vez mds innovadores y
competitivos.

La experiencia también sugiere que cuando las empresas adoptan sistemas de
estdndares de competencia, se reducen los riesgos ocupacionales por una
capacitacién inadecuada.

El nuevo paradigma productivo presenta fuertes exigencias a los profesionales
en términos de aprendizaje, de responsabilidad, de autonomia. En este sentido,
implica no sélo una revolucion en la division técnica del tfrabajo sino también en
las relativas a la gestion y a la capacidad de los profesionales y de las
organizaciones para enfrentar procesos de aprendizaje confinuos. Este
paradigma comienza a requerir nuevas cdlificaciones en los profesionales y
presenta un modelo de flexibilidad y polivalencia funcional que se traducird en
nuevos requerimientos en materia de seleccion, de capacitacion, de salarios,
de condiciones de trabagjo.

Para atender estas nuevas exigencias y requerimientos en torno a la definicion
de profesionalidad, resultard necesario reformular disenos curriculares,
contenidos cientificos y tecnoldgicos, formas de evaluaciéon y formacion de los
cursos vinculados a este tipo de desarrollos.

En la actualidad, la existencia de acciones de formacion profesional impulsadas
desde diversos dmbitos que no se rigen por los mismos patrones de diseno, de
exigencia, de evaluacion y de reconocimiento de los certificados que expiden,
infroduce la necesidad de establecer una unidad de referencia objetiva,
construida y validada por consenso con los actores provenientes de dmbitos
especificos de la produccion, del frabajo y de la docencia. Esta unidad de
reconocimiento, medida y referencia es la competencia laboral.

4.2.1 Estandarizacion de Competencias Profesionales

La estandarizacion de competencias profesionales es un proceso de
construccion de consensos enfre actores. Cuando se lleva a cabo en una
empresa, alcanzar los consensos es mas facil y posible. Cuando se frabaja a
nivel del sector de actividad, constituye una construccion de consensos mds
compleja. Por una parte, debe apelarse a la vocacion de los actores para
transparentar los contenidos que, en las actuales y multiples formas de organizar
el trabajo, adquieren las calificaciones de las ocupaciones o de los roles
laborales seleccionados.
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4.2.2 Los estandares de competencia profesional como referencia para
el diseno del curriculo formativo

La competencia profesional se basa en las capacidades que el individuo pone
en juego en situaciones reales de trabagjo. Estas capacidades se desarrollan a
través de las diversas oportunidades de aprendizaje que nos da el mundo de la
vida (vida social, vida escolar, vida comunitaria, vida laboral). En el vivir -y en la
vida laboral- las capacidades se crean sin un plan previo; constituyen
oportunidades de aprendizaje que van a ser reorganizadas y resignificadas por
el propio sujeto en forma espontdnea y sin programacion.

La capacitacion y la formacion profesional ofrecen una oportunidad de
aprendizaje organizada y planificada, en la cual se programa conscientemente
la formacion de las capacidades que permitirdn dar sustento a la competencia
profesional, a los pensamientos que la generan, a las habilidades y a las
destrezas puestas en accién, a la forma singular de abordar un hecho
determinado o una situacion problemdatica mediante la busqueda de la forma
de plantear la resolucidn de los problemas o de anticiparse a los posibles
incidentes. El sentido de una curricula profesional se refiere a su posibilidad de
realizar un desarrollo programado de la competencia profesional que debe
detentar un determinado perfil en su actuacion.

En el capitulo 1, se desarrollard la primera fipologia de propuesta,
correspondiente al estdndar de competencia profesional en Generacion de
Energia Solar Fotovoltaica, con base a la adaptacion de las orientaciones
metodoldgicas expuestas.

En el Capitulo 2, se desarrollard la segunda fipologia de propuesta,
correspondiente al Curriculo de Formacion Basada en Competencias del curso
Generacion de Energia Solar Fotovoltaica, con base a la adaptacion de las
orientaciones conceptuales expuestas.
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5 OBIJETIVOS

5.1. Objetivo General

Disenar propuestas justificadas para la implementaciéon de cursos nuevos o la
adaptacion de ofertas ya existentes en el drea de Energias Renovables y/o
Eficiencia Energética para el Sub Sistema de Educacion Superior de Formacion
Profesional.

5.2. Objetivos Especificos

e Disenar el Estdndar de Competencia Profesional del Especialista en
Generacion de Energia Solar Fotovoltaica para el Instituto Tecnoldgico
“Santo Toribio de Mogrovejo”.

e Disenar el Curriculo de la Formacion Basada en Competencias del Curso de
Especializaciéon en Generacion de Energia Solar Fotovoltaica para el Instituto
Tecnoldgico “Santo Toribio de Mogrovejo™.
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CAPITULO 1.- ESTANDAR DE COMPETENCIA PROFESIONAL GENERACION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT “SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO” (PROPUESTA 6)
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1 PROPUESTA é:

GENERACION DE ENERGIA SOLAR

ESTANDAR DE

COMPETENCIA
FOTOVOLTAICA.

PROFESIONAL:
INSTITUTO

TECNOLOGICO ISEIT “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”

1.1 Mapa Funcional de la Calificacién Profesional

Tabla 2: Mapa funcional de Generacién de Energia Solar Fotovoltaica

Unidad de competencia

CEEF 001.

Disenar sistemas de
generaciéon de energia
fotovoltaica de acuerdo
con el estudio de
viabilidad y
especificaciones
técnicas del
emplazamiento.

Fuente: Elaboracién Propia

Elemento de
Competencia

EF.1. Determinar los
procedimientos
metodoldgicos para
calcular la cantidad de
radiacién solar efectiva
para la generacién
fotovoltaica de acuerdo
con la caracterizacion
geogrdfica del lugar de
emplazamiento.

EF.2. Determinar los
pardmetros eléctricos de
los componentes de
sistemas de generacién
fotovoltaica en funcion a
los requerimientos y
especificaciones técnicas
del emplazamiento.

EF.3.

Determinar la potencia
nominal del generador, su
configuracion y
cableado, considerando
su rendimiento y con base
a las caracteristicas y los
componentes adecuados
a la tipologia de sistema.
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Criterios de desempeio
Competente

EF.1.1. Los factores y aspectos
relevantes de la radiacion solar
son establecidos con relacién a la
caracterizacion especifica de la
localizacion geogrdfica del
emplazamiento.

EF.1.2. Las potencialidades de la
zona para desarrollar un proyecto
de generacién de energia solar
fotovoltaica son identificadas de
acuerdo con los requerimientos
establecidos

EF.2.1. Los componentes son
identificados de acuerdo con la
tipologia de sistema fotovoltaico.
EF.2.2. Las caracteristicas de cada
componente son descritas en
funciéon a sus pardmetros
eléctricos y condiciones de
funcionamiento estédndar.

EF.3.1. La demanda energética
eléctrica es estimada en funcién
alas necesidades de una
poblacidn, sus centros de y la
proyeccién del crecimiento a
largo plazo

EF.3.2. El sistema es dimensionado
y calculado en funcidén a los
requerimientos de la demanda
proyectaday de acuerdo con las
especificaciones técnicas
requeridas para cada tipologia
de sistema de generacién
fotovoltaica, su operacién y
mantenimiento.



1.2 Descriptores del Estandar de Competencia Profesional de
Generacion de Energia Solar Fotovoltaica.

Tabla 3: Descriptores del elemento de competencia EF.1.

DESCRIPCION DE ELEMENTOS DE COMPETENCIA N.° | 1/3
Titulo de la unidad de competencia: Disefiar sistemas de generacion
Cédigo: de energia fotovoltaica de acuerdo con el estudio de viabilidad y
especificaciones técnicas del emplazamiento.
Propésito de la unidad de competencia: Proporcionar los pardmetros que permitan identificar
la competencia del candidato/a para disefar sistemas de generacién de energia
fotovoltaica.

Elementos de Competencia Laboral (E.C.L) que conforman la unidad de competencia:

Titulo del elemento:

EF.1. Determinar los procedimientos metodoldgicos para calcular la
Referencia: 1 de 3 cantidad de radiacién solar efectiva para la generacién fotovoltaica

de acuerdo con la caracterizacion geogrdfica del lugar de

emplazamiento.

Criterios de desempeno. La persona es competente cuando:

Los factores y aspectos relevantes de la radiacién solar son establecidos con
EF.1.1. | relacién a la caracterizacion especifica de la localizacidn geogrdfica del

emplazamiento.

Las potencialidades de la zona para desarrollar un proyecto de generacién de
EF.1.2. | energia solar fotovoltaica son identificadas de acuerdo con los requerimientos

establecidos

Rango de aplicacion:

Categoria: Clase:
In;zrrr;g;i:éc;n (X) Latitud (x) Trayectorias solares (X)
1. gadl%cién Solar (X) Longitud (x) Iradiancia (X)
. (X) Altura (x) Hora Pico Sol (X)
Cdlculo

Evidencias de desempeno. La persona es competente cuando:

Las caracteristicas de la radiacién solar son establecidas en cuatro casos de estudio
1. | referidos alos proyectos nacionales de generacién fotovoltaica diferenciados por zona
geogrdfica.
Las potencialidades de generacién de cada emplazamiento de proyectos nacionales
de generacién fotovoltaica son analizadas comparativamente por zona geogrdfica.

Evidencias de producto. La persona es competente cuando presenta:

Informes de andlisis comparativo de potencialidades de generacion fotovoltaica por
1. | zona geogrdfica de emplazamiento de los proyectos nacionales de generacion
fotovoltaica.

Evidencias de conocimiento. La persona es competente cuando:

Los fundamentos y conceptos de energia solar, influencia de la atmésfera, potencia,

energia, iradiancia radiacién longitud, latitud, dngulo azimut solar, dngulo de altitud solar

y distancia cenital, son definidos en funcién a la caracterizacion geogrdfica del

emplazamiento.

Los métodos, fases y etapas para el cdlculo de la radiacidn solar son descritos de

acuerdo con la caracterizacion geogrdfica del emplazamiento.

Los factores, alcances, efectos y resultados probables de la zona para desarrollar un

3. | proyecto de generacion de energia solar fotovoltaica son identificados de acuerdo con
la caracterizacién geogrdfica del emplazamiento.
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Evidencias de actitudes / habitos / valores. La persona es competente cuando presenta:

Limpieza: La manera en que elabora los informes, las pruebas objetivas y cuestionarios sin
tachaduras vy libres de suciedad.

Orden: La manera en que presenta los informes, las pruebas objetivas y cuestionarios en
formatos estandarizados

Cumplimiento: La manera en que entrega los informes, las pruebas objetivas y
cuestionarios en los plazos y requerimientos establecidos

Lineamientos generales para la evaluacion:

Para la evaluacion de los criterios de desempenio el evaluador utilizara una guia de
observacion de desempeno.

Para la evaluacion de las evidencias de producto el/la evaluador/a utilizard una rdbrica
de evaluacion por producto.

Los candidatos deberdn someterse a una prueba objetiva y cuestionarios para la
demostracién del dominio sustantivo mencionados en las evidencias de conocimientos,
Las evidencias de actitudes serdn evaluadas durante la aplicacién de la prueba objetiva
4. | y o cuestionario, asi como en la exposicion dialogada de sus argumentos y presentaciéon

de informes.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Descriptores del elemento de competencia EF.2.

DESCRIPCION DE ELEMENTOS DE COMPETENCIA N.° 2/3
Titulo de la unidad de competencia: Disefiar sistemas de
Cédigo: generaciéon de energia fotovoltaica de acuerdo con el estudio de

viabilidad y especificaciones técnicas del emplazamiento.
Propésito de la unidad de competencia: Proporcionar los pardmetros que permitan identificar
la competencia del candidato/a para disefar sistemas de generacién de energia
fotovoltaica.

Elementos de Competencia Laboral (E.C.L) que conforman la unidad de competencia:

Titulo del elemento:

EF.2. Determinar los pardmetros eléctricos de los componentes de
sistemas de generacién fotovoltaica en funcién a los
requerimientos y especificaciones técnicas del emplazamiento.

Referencia: 2 de 3

Criterios de desempeno: La persona es competente cuando:

G.2.1 Los componentes son identificados de acuerdo con la tipologia de sistema
- fotovoltaico.

G.2.2 Las caracteristicas de cada componente son descritas en funcion a sus
I pardmetros eléctricos y condiciones de funcionamiento estdndar.

Rango de aplicacion:

Categoria: Clase:
Concepto
Tecnologia (x) Curvas (X) Generacién aislada (X)
1. Aplicacion (x) caracteristicas (X) | Generacion distribuida (X)
Configuracion | (x) Condiciones (X) Sistemas hibridos (x)
estdndar

Evidencias de desempeno. La persona es competente cuando
1. No requeridas

Evidencias de producto. La persona es competente cuando presenta:

Esquemas grdficos de los componentes de los sistemas fotovoltaicos y sus funciones en
1. | seis tipologias caracterizadas en funcién a tecnologia, aplicacién y configuracién de las
categorias de generacién aislada e interconectada a la red.

Evidencias de conocimiento. La persona es competente cuando:

1 La configuracién de los sistemas de generacion fotovoltaica es descrita de acuerdo con
* | las aplicacién, tecnologia y condiciones de los requerimientos del emplazamiento.

Los pardmetros eléctricos de los componentes del sistema fotovoltaico son descritos con
2. | relacién a la configuracion, aplicacion, tecnologia y condiciones de los requerimientos

del emplazamiento.

Las Condiciones Estdndar de Medida (STC) de los componentes del sistema fotovoltaico
3. | son analizadas en el marco de los efectos y variaciéon del rendimiento en funcién de las

condiciones climatoldgicas y geogrdficas del emplazamiento.

Evidencias de actitudes / habitos / valores. La persona es competente cuando presenta:

Limpieza: La manera en que elabora las pruebas objetivas y cuestionarios sin tachaduras
y libres de suciedad.

Orden: La manera en que presenta las pruebas objetivas y cuestionarios en formatos
estandarizados

Cumplimiento: La manera en que entrega las pruebas objetivas y cuestionarios en los
plazos y requerimientos establecidos
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Lineamientos generales para la evaluacion:

Los candidatos deberdn someterse a una prueba objetiva y cuestionarios para la
demostracién del dominio sustantivo mencionados en las evidencias de conocimientos,

Las evidencias de actitudes serdn evaluadas durante la aplicacién de la prueba objetiva
y o cuestionario, asi como en la exposicidn dialogada de sus argumentos.

Para la evaluacion de las evidencias de producto el/la evaluador/a utilizard una rdbrica

3. de evaluacion por producto.

Fuente: Elaboracién Propia

19



Tabla 5: Descriptores del elemento de competencia EF.3.

DESCRIPCION DE UNIDADES Y ELEMENTOS DE COMPETENCIA | N.° | 3/3

Titulo de la unidad de competencia: Disefar sistemas de
Cadigo: generaciéon de energia fotovoltaica de acuerdo con el estudio de
viabilidad y especificaciones técnicas del emplazamiento.

Propésito de la unidad de competencia: Proporcionar los pardmetros que permitan identificar
la competencia del candidato/a para disefar sistemas de generacién de energia
fotovoltaica.

Elementos de Competencia Laboral (E.C.L) que conforman la unidad de competencia:

Titulo del elemento:

EF.3. Determinar la potencia nominal del generador, su
Referencia: 3 de 3 configuraciéon y cableado, considerando su rendimiento y con
base a las caracteristicas y los componentes adecuados a la
tipologia de sistema.

Criterios de desempeno: La persona es competente cuando:

La demanda energética eléctrica es estimada en funcién a las necesidades de

EF.3.1. g P I~
una poblacidn, sus centros de y la proyeccion del crecimiento a largo plazo.

El sistema es dimensionado y calculado en funcién a los requerimientos de la
EF.3.2. demanda proyectada y de acuerdo con las especificaciones técnicas
requeridas para cada tipologia de sistema de generacién fotovoltaica, su
operacion y mantenimiento.

Rango de aplicacion:

Categoria: Clase:
] Generacioén aislada . .
Tecnologia (x) Generacion (X) | Corriente Continua (X)
1. Aplicacion (x) distribuida (X) | Corriente Alterna (X)
Configuracion | (X) (X) | Mixta (X)

Sistemas hibridos

Evidencias de desempeno. La persona es competente cuando:

1. No requerida

Evidencias de producto. La persona es competente cuando presenta:

El reporte de demanda energética eléctrica estimada en funcién a las necesidades de
una poblacidn, sus centros de y la proyeccién del crecimiento a largo plazo.

El reporte de cdliculo y dimensionado del sistema fotovoltaico en funcidn a los
2. | requerimientos de la demanda proyectada y con base a las caracteristicas y los
componentes adecuados a la tipologia de sistema.

El protocolo de operacién, pruebas y mantenimiento es estructurado en un plan mensual
3. | de acuerdo con las caracteristicas y los componentes adecuados a la tipologia de
sistema.

Evidencias de conocimiento. La persona es competente cuando:

Los métodos, fases y etapas para el cdiculo de demanda energética eléctrica son
1. | descritos de acuerdo con las necesidades de una poblacidn, sus centros de y la
proyeccién del crecimiento a largo plazo.

Los métodos, fases y etapas para el cdlculo y dimensionado del sistema fotovoltaico son
descritos de acuerdo con la caracterizacion geogrdfica del emplazamiento.
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Evidencias de actitudes / habitos / valores. La persona es competente cuando presenta:

Limpieza: La manera en que elabora las pruebas objetivas y cuestionarios sin tachaduras
y libres de suciedad.

Orden: La manera en que presenta las pruebas objetivas y cuestionarios en formatos
estandarizados

Cumplimiento: La manera en que entrega las pruebas objetivas y cuestionarios en los
plazos y requerimientos establecidos

Lineamientos generales para la evaluacion:

Los candidatos deberdn someterse a una prueba objetiva y cuestionarios para la
demostracién del dominio sustantivo mencionados en las evidencias de conocimientos,

Las evidencias de actitudes serdn evaluadas durante la en la exposicion dialogada de
sus argumentos de defensa del proyecto de investigacién aplicada.

3.

Para la evaluacion de las evidencias de producto el/la evaluador/a utilizard una rdbrica
de evaluacion por producto.

Fuente: Elaboracion Propia

2

3

Recomendacioén 1.- la Resolucién Ministerial N° 33/2017 de fecha 1 de febrero
de 2017, que autoriza a impartir cursos de capacitacion hasta 120 horas, entre
los cuales se cuenta con el curso de Generacion de Energias Fotovoltaica debe
ser actudlizada con la propuesta de Perfil Profesional del Estdndar de

Competencia Profesional: Especialista en Generacidon de Energia Solar

CONCLUSIONES

El Estdndar de Competencia Profesional: Especialista en Generacion de
Energia Solar Fotovoltaica, es el documento de base para el disefo curricular
de la formacién basada en competencias para impartir cursos de
capacitaciéon de Generacion de Energias Fotovoltaica y evaluar la
competencia de profesionales de la Docencia de Educacion Superior y del

Sector Energético en el tépico especifico.

RECOMENDACIONES

Fotovoltaica.
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CAPITULO 2.- DISENO CURRICULAR DE LA FORMACION BASADA EN
COMPETENCIAS DEL CURSO DE ESPECIALIZACION GENERACION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT “SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO” (PROPUESTA 7)
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1 PROPUESTA: DISENO CURRICULAR DE LA FORMACION BASADA EN
COMPETENCIAS DEL CURSO DE ESPECIALIZACION GENERACION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. INSTITUTO TECNOLOGICO ISEIT
“SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”

1.1. DATOS GENERALES
Tabla é: Datos Generales

DATOS DE FORMACION DATOS CURRICULARES
AREA DE —
COMPETENCIA Desarrollo Sigla: EERR-EF-ISEIT-1.0
NIVEL . Técnico Superior Carga Horaria Semanal:
CICLO DE o 4 + o 9+
. : 0 %) 5
FORMACION . Capacitaciéon s 20 a 13 kS) 33 o ,Q 22
TIPO DE - .
COMPETENCIA Especifica Carga Horaria Total
CODIGO DE o = e )
. 1) %] 5
COMPETENCIA :  CEEFOO01 L 120 3 80 s} 200 o 150
CODIGO DE COMPETENCIA PROFESIONAL A LA Créditos Académicos
QUE APORTA EN EL MAPA FUNCIONAL
%) +— O O
________________________ 1) %]
L 3 a 2 <L() ; 5 é 5

SECUENCIA CURRICULAR (Pre-requisitos)

Médulo/s Precedentes Médulo/s Subsecuentes

Ninguno Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2

DISENO CURRICULAR DE LA TITULACION

PROGRAMA

MODULOS

UNIDADES

DIDACTICAS

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7: Malla Curricular de la Titulacién

Curso de Especializacion “Generacion Fotovoltaica”
MODALIDAD PRESENCIAL
200 Horas Académicas

- = - = = =

-

Moputol| MoouLo 1l Moputo il Moputo IV
RADIACION SOLAR. COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRIFICACION EN ZONAS DISENO DE UNA INSTALACION
FOTOVOLTAICO RURALES AISLADAS: FOTOVOLTAICA
ESTIMACION DE LA
DEMANDA
60 H. Acad. 40 H. Acad. 40 H. Acad. 60 H. Acad.
UNIDAD i UNIDAD iii . ”UNIDADV . UN!DAD vi|.
Movimientos de la Tierra y Paneles Fotovoltaicos Estlmauggﬁila dDemanda Tipos de msta.lauones
icid 8 H. Acad. - Acad. fotovoltaicas
posicion del Sol
20 H. Acad.
20 H. Acad.
U - UB':»Z:I,':;ISV UNIDAD vi UNIDAD viii
JNIDAD T Casos Practicos Mantenimiento de un sistema
Radiacion solar 8 H. Acad. 20 H. Acad. ;
20 H. Acad fotovoltaico
fead: 20 H. Acad.
UNIDAD v
UNIDAD vi Regulador UNIDAD ix
Casos Practicos 8 H. Acad. Seleccion de tecnologia
20 H. Acad. 20 H. Acad.
UNIDAD vi
Inversor
8 H. Acad. UNIDAD x
Casos Practicos
. 20 H. Acad.
UNIDAD vi
Interpretacidn de Fichas
Técnicas
8 H. Acad.
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1.3. Estructura Modular de la Titulacidon

1.3.1. Modulo 1: Radiacion Solar.

Tomando de referencia el mapa funcional del Estdndar de Competencia
Profesional: Generacion de Energia Solar Fotovoltaica Instituto Tecnoldgico
“Santo Toribio de Mogrovejo, se estructura la relacion entre sus componentes a
nivel de elemento de competencia y criterios de desempeno para el diseno del
Modulo 1: Radiacion Solar (Véase Tabla 4)

Tabla 8: Mdodulo 1 - Radiacion Solar

COD.  ELEMENTO DE COMPETENCIA DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Determinar los procedimientos metodoldgicos para calcular la cantidad de
EF.1. radiacion solar efectiva para la generacion fotovoltaica de acuerdo con la
caracterizacién geogrdfica del lugar de emplazamiento.
COD. CRITERIO DE DESEMPENO DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Los factores y aspectos relevantes de la radiacién solar son establecidos con
relacion a la caracterizacién especifica de la localizacion geogrdfica del
emplazamiento.

Las potencialidades de la zona para desarrollar un proyecto de generacion de
EF.1.2. | energia solar fotovoltaica son identificadas de acuerdo con los requerimientos
establecidos

N° MODULO 1 N.° CONOCIMIENTOS ESENCIALES
1. Introducciéon

EF.1.1.

2. Movimientos de la Tierra y posicién del Sol

2.1. Movimientos de la Tierra

2.2. Posicién del Sol

3 Radiacién solar

3.1. Definicion de radiacién solar

39, Recc?rrido de la radiacién solar. Influencia de la
atmosfera

3.3. Tipos de radiacién solar sobre una superficie

MODULO | 3.4. Radiacién solar sobre una superficie
: RADIACION 3.4.1. Orientacién y posicién de la superficie
SOLAR. 349 Pofe'nci'al y energia de la radiacion. Irradiancia e

Irradiaciéon

3.4.3 Como maximizar la radiacion sobre una superficie

3.5. Cdlculo de radiacién solar

351 Ccnﬁ(;qu de radiacién solar que llega a una
superficie

359 (C())ob)fencién datos de irradiacion global horizontal

3.53 Cdlculo de lairradiacion sobre el plano inclinado.

3.5.3.1. NASA Power Data Acces

3.5.3.2. Factor K

3.6. Horas de sol pico (HSP)

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.2. Bibliografia Recomendada Médulo 1

[1] ICAL (2015). M&édulo I: Radiacion Solar. Madrid: Fundacion de Ingenieros de
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1.3.3. Moddulo 2: Componentes del Sistema Fotovoltaico.

Tomando de referencia el mapa funcional del Estdndar de Competencia
Profesional: Generacion de Energia Solar Fotovoltaica Instituto Tecnoldgico
“Santo Toribio de Mogrovejo, se estructura la relacion entre sus componentes a
nivel de elemento de competencia y criterios de desempeno para el diseno del
Modulo 2: Componentes del Sistema Fotovoltaico (Véase Tabla 5)

Cob.

EF.2.

Cob.

EF.2.1.

EF.2.2.

NO

Tabla 9: Médulo 2 - Componentes del Sistema Fotovoltaico
ELEMENTO DE COMPETENCIA DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Determinar los parédmetros eléctricos de los componentes de sistemas de
generacién fotovoltaica en funcién a los requerimientos y especificaciones
técnicas del emplazamiento.

CRITERIO DE DESEMPENO DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Los componentes son identificados de acuerdo con la tipologia de sistema

fotovoltaico.

Las caracteristicas de cada componente son descritas en funcion a sus pardmetros
eléctricos y condiciones de funcionamiento estdndar.

MODULO 2

MADULO I
COMPONENTES
DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Fuente: Elaboracion Propia

N.°
1.
2.
2.1.
2.2.

2.2.1.
22.2.

23.
2.4.
2.5.
2.6.

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.

2.6.4.
2.6.5.

2.7.

2.7.1.
2.7.2.

2.38.

28.1.
28.2.
2.8.3.

28.2

CONOCIMIENTOS ESENCIALES

Introduccién

Componentes de un sistema solar fotovoltaico
Descripcion

El Generador fotovoltaico

Bases de funcionamiento de los paneles fotovoltaicos

Tipos de paneles (mddulos) solares que se pueden
encontrar en el mercado

Pardmetros eléctricos de un mddulo fotovoltaico
Curva caracteristica de un mddulo fotovoltaico
Interconexion de paneles fotovoltaicos

La bateria

Tipos de baterias para aplicaciones fotovoltaicas
Funcionamiento de la bateria

Pardmetros de la bateria

Efectos de la temperatura en el comportamiento de una
bateria

Conexionado de las baterias (serie/paralelo/mixta)
El regulador de carga

Diferentes tipos de regulador

Pardmetros que definen a un regulador

El convertidor

Convertidores DC/AC

Tipos de convertidores DC/AC

Caracteristicas de funcionamiento mds importantes
Convertidores DC/DC
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1.3.5. Modulo 3: Electrificacion en zonas rurales aisladas - Estimacion de

la demanda.

Tomando de referencia el mapa funcional del Estdndar de Competencia
Profesional: Generacion de Energia Solar Fotovoltaica Instituto Tecnoldgico
“Santo Toribio de Mogrovejo, se estructura la relacion entre sus componentes a
nivel de elemento de competencia y criterios de desempeno para el diseno del
Modulo 3: Electrificacion en zonas rurales aisladas - Estimacion de la demanda
(Véase Tabla 6)

COob.

EF.3.

Cob.

EF.3.1.

NO

Tabla 10: Mddulo 3 - Electrificacion en zonas rurales aisladas
Estimacion de la demanda

ELEMENTO DE COMPETENCIA DEL ESTANDAR DE REFERENCIA
Determinar la potencia nominal del generador, su configuracién y cableado,

considerando su rendimiento y con base a las caracteristicas y los
componentes adecuados a la tipologia de sistema.

CRITERIO DE DESEMPENO DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

La demanda energética eléctrica es estimada en funcién a las necesidades de una
poblacidn, sus centros de y la proyeccidn del crecimiento a largo plazo.

MODULO 3 N° CONOCIMIENTOS ESENCIALES
1 Estimacion de la demanda
1 Informacién generall

1

1

1

.
p 2. Centros de consumo

MODULO Il -
ELECTRIFICACION 3. Equipos
EN ZONAS RURALES 4 Simultaneidad
AISLADAS:, 2 Herramienta Excel
ESTMACION DE LA 2.1. Introduccién de datos del emplazamiento
DEMANDA 2.2. Introduccién de datos de los equipos

2.3. Grdfica

2.4. Valores Clave

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.7. Modulo 4: Diseho de una instalacion fotovoltaica.

Tomando de referencia el mapa funcional del Estdndar de Competencia
Profesional: Generacion de Energia Solar Fotovoltaica Instituto Tecnoldgico
“Santo Toribio de Mogrovejo, se estructura la relacion entre sus componentes a
nivel de elemento de competencia y criterios de desempeno para el diseno del
Modulo 4: Diseno de una instalacion fotovoltaica (Véase Tabla 7)

Tabla 11: Mddulo 4 - Diseio de una instalacion fotovoltaica

COD. ELEMENTO DE COMPETENCIA DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Determinar la potencia nominal del generador, su configuracién y cableado,
EF.3. considerando su rendimiento y con base a las caracteristicas y los componentes
adecuados a la fipologia de sistema.

COD.  CRITERIO DE DESEMPENO DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

El sistema es dimensionado y calculado en funcidon a los requerimientos de la demanda
EF.3.2. | proyectaday de acuerdo con las especificaciones técnicas requeridas para cada
tipologia de sistema de generacion fotovoltaica, su operacion y mantenimiento.

N° MODULO 4 N° CONOCIMIENTOS ESENCIALES
1. Introduccién
2. Tipos de instalaciones fotovoltaicas
2.1. Instalacién para consumos en corriente continua
2.2. Instalacién para consumos en corriente alterna
2.3. Instalacién mixta
3 Diseno de una instalacion
3.1. Datos de partida
3.2. Inversor
3.3. Baterias
3.3.1. | Energia global del conjunto de baterias
MéQULO v 3.3.1. | NUmero y configuracién del conjunto de baterias
4 E\:g?&l&g:%UNNA 3.4. Selecciéon de los paneles fotovoltaicos

FOTOVOLTAICA | 3.4.1. | Potencia del conjunto de paneles.
3.4.2 | Configuracion de los paneles
3.5. Regulador
3.6. Secciones de cables y protecciones.
3.6.1. | Criterio de la mé&xima caida de tension
3.6.2. | Criterio de la méxima corriente
4 Mantenimiento de un sistema fotovoltaico
4.1. | Intfroduccidon
4.2. Mantenimiento del sistema
4.2.1. | Mantenimiento de panel fotovoltaico

4.2.2. | Mantenimiento de la bateria de acumulacién
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N° MODULO 4

Fuente: Elaboracion Propia

NO

4.2.3.

4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.

5.1.
52.

5.2.1.
522.
523.
524.

CONOCIMIENTOS ESENCIALES

Mantenimiento del controlador de carga para bateria
de acumulacién (CCB)

Mantenimiento del inversor o convertidor DC/AC
Mantenimiento de equipos consumidores y cableado

Recomendaciones y consejos Utiles

Manual de solucién de problemas técnicos en
instalaciones fotovoltaicas

Introduccién

Manual

Manual de operaciéon y pruebas de los paneles FV
Manual de operacién y pruebas de las baterias

Manual de operacién y pruebas del regulador de carga

Manual de operacién y pruebas del inversor
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1.4.

COoD

EF.1.1.

EF.1.2.

EF.21.

EF.2.2.

EF.3.1.

EF.3.2.

Estructura de carga horaria por criterio de desempeno

Tabla 12: Estructura de carga horaria por criterio de desempeno

CRITERIOS DE DESEMPENO :
COMPETENTE PARA EVALUACION

Los factores y aspectos
relevantes de la radiacién solar
son establecidos con relacién a
la caracterizacién especifica de
la localizacién geogrdfica del
emplazamiento.

Las potencialidades de la zona
para desarrollar un proyecto de
generaciéon de energia solar
fotovoltaica son identificadas de
acuerdo con los requerimientos
establecidos

Los componentes son
identificados de acuerdo con la

tipologia de sistema fotovoltaico.

Las caracteristicas de cada
componente son descritas en
funciéon a sus pardmetros
eléctricos y condiciones de
funcionamiento estdndar.

La demanda energética
eléctrica es estimada en funcién
alas necesidades de una
poblacidn, sus centros de y la
proyeccién del crecimiento a
largo plazo.

El sistema es dimensionado y
calculado en funcién a los
requerimientos de la demanda
proyectaday de acuerdo con
las especificaciones técnicas
requeridas para cada tipologia
de sistema de generacioén
fotovoltaica, su operaciény
mantenimiento.

TOTAL, CARGA HORARIA

Fuente: Elaboracion Propia

CARGA HORARIA

MODULO
APRENDIZAJE = DESARROLLO
TEGRICO PRACTICO
1 9 18
1 9 18
2 6 12
2 6 12
3 12 24
4 18 36
60 120
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DESARROLLO
EXPERIMENTAL
(LABORATORIO)

20

TOTALES

CARGA

HORARI
A

30

30

20

20

40

60

200



2  CONCLUSIONES

El disefo curricular Curso de Capacitacion de Especializacion en Energia
Fotovoltaica “Generacion de Energia Fotovoltaica”, estd orientado al disefio de
sistemas fotovoltaicos aislados en los rangos de TkWp hasta 50kWp.

El método de diseno utiliza los valores de radiacién global de la base de datos
de la NASA vy el factor de correcciéon K para determinar las horas solar pico y
evaluar el dngulo de inclinacion éptimo.

3 RECOMENDACIONES

Recomendacidénl.- Promover una estrategia conjunta entre la Cooperacion
Alemana al Desarrollo ejecutado por la GIZ y el Ministerio de Energias, para
incluir a profesionales de la Docencia de Educacién Superior y del Sector
Energético en el programa de capacitacion Generaciéon de Energia Solar
Fotovoltaica.

Recomendacién 2.- Adecuar la propuesta al diseno de sistemas de generaciéon
distribuida para sustituir parcialmente la demanda de energia eléctrica.

Recomendacién 3.- Evaluar la disponibilidad y costos de los equipos vy
tecnologias en el mercado nacional para ajustar los casos de estudio, los casos
practicos y el flujo de caja para determinar el retorno de la inversion inicial.
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