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Eje tematico 2. Ciencia, tecnologia vy sociedad y su vinculo con los procesos educativos.

Resumen

Se reporta una propuesta metodologica para la ensenianza-aprendizaje de la investigacion cientifica
sobre la energia solar, indicando su aplicacion como fuente de energia alterna para reducir
contaminacion ambiental. El proyvecto se desarrollo con alumnos de maestria, a quienes se les dio el
proceso para identificar criterios de diseiio, que le permitieran comprender la relacion ciencia-
tecnologia con la sociedad, dandose algunas reflexiones para que el estudiante adquiriera habilidades
formativas para vincular conocimientos cientificos y tecnologicos sobre las celdas solares y como atender
una demanda social para dar sustentabilidad y resolver un problema actual. Esto motivo al estudiante y
durante el desarrollo adquirieron competencias sobre técnicas de investigacion bibliogrdfica, diserio,
trabajo de laboratorio y mediciones experimentales, observandose su motivacion por la investigacion.

Palabras clave: educacién por competencia, energia solar, sustentabilidad.

Con frecuencia se confunde los conceptos de método y metodologia asi como tecnologia y
ciencia, creemos necesario identificarlos brevemente. El método es el conjunto de pasos
ordenador de un proceso que se recomienda seguir para explicar un fenomeno, evento, lograr un
objetivo o desarrollar un bien. La metodologia es la ciencia que estudia los métodos desarrollados
para explicar un mismo fendémeno, durante el desarrollo de un proyecto a este concepto se le
llama estudio del arte. La ciencia es la generacion de conocimiento nuevo adquirido a través de la
experimentacion o demostracion logica o matematica que tendra validez universal, para explicar
un fenomeno. La técnica es la aplicacion de los conocimientos cientificos para obtener un bien o
servicio para el bien social (Frade, 2008).

En la actualidad a la mayoria de los alumnos no les atrae estudiar fisica, electricidad, electronica,
les parece complicada por el manejo de las matematicas (Diaz-Barriga & Hernandez, 2002), esto
se incrementa si el alumno no le gusta estudiar ingenieria o una especialidad del area fisico
matematicas porque no visualizan su aplicacion real, por lo que consideramos que con el
desarrollo de proyectos se motiva que los estudiantes investiguen, construyan, midan variable y
den conclusiones. Por esta razon, el presente articulo pretende dar a conocer los avances que se
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han logrado con alumnos becario al trabajar por medio de proyectos de investigacion. El manejo
de proyecto le proporciona al alumno un mayor interés a la materia y le genera un aprendizaje,
mas solido ya que, €l contribuird a construir su propio conocimiento haciéndolo independiente en
la evaluacion de problematicas y en la toma de decisiones por la solucion mas eficaz, adquiriendo
bases para formarse como futuros cientificos.

Método

Durante el desarrollo de un proyecto de investigacion cientifica, es necesario seguir el proceso
establecido en el método cientifico (figura 1), cuyos fundamentos y conceptos inicialmente
propuestos y analizados por Galileo, Bacon, Descarte entre otros contintian siendo vigentes, en el
sentido de que para lograr el objetivo es necesario seguir un proceso ordenado de trabajo, que
implica la identificacion del problema que se desea explicar o resolver, la propuesta de una
hipotesis para explicar el fendmeno, la comprobacion experimental para verificar la certidumbre
de la hipotesis, la formulacion de una teoria, y si esta tiene validez universal entonces se
convertira en una ley cientifica.

' Ohservacicn Experimentacion F Hipdtesis ’_' Tearia N Ley Cientfica

Fig. 1. Representacion a bloques del método cientifico

Metodologia

Se elabord el disefio construccion y prueba de un sistema electronico para obtener la curva
caracteristica corriente voltaje de una celda solar fotovoltaica, es un proyecto autorizado por la
Secretaria de Investigacion y Posgrado de IPN, en este proyecto estan participando alumnos de
maestria, el objetivo de la participacion de dichos alumnos es para encaminarlos hacia la
investigacion cientifica, mediante la participacion directa en el proyecto de investigacion.
Durante el desarrollo del proyecto cientifico se propuso la siguiente metodologia, identificacion
del problema cientifico, investigacion bibliografica para identificar el estado del arte en el tema,
propuesta del sistema eléctrico, disefio del sistema eléctrico, construccion del sistema eléctrico y
mediciones eléctricas del sistema desarrollado, analisis de resultados y conclusiones.

Analizando brevemente la figura 2. una investigacion cientifica inicia identificando el fendmeno ,
problema a explicar o aparato tecnoldgico por desarrollar tendiente a cubrir una necesidad social,
se continua con la investigacion bibliografica localizando trabajos afines actuales a fin de a fin de
que la hipotesis propuestas no haya sido explicada o resuelta, el disefio eléctrico , electronico o
mecanico del prototipo a desarrollar, continuando con el trabajo experimental y ejecucion de
mediciones de variables en laboratorio para comprobar la hipotesis propuesta. Si las mediciones
no corresponden al disefio tedrico es necesario revisar la construccion o redisefiar nuevamente,
cuando el andlisis de resultados es congruente con el disefio y experimentacion entonces se
pueden emitir conclusiones respecto a la innovacion de conocimientos en el tema seleccionado,
dado que el conocimiento debe ser universal cuando los resultados son sesteros entonces es
necesario publicarlos en revistas especializadas internacionales contrastandolo con resultados
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similares en caso de haberlos o defendiendo a través de fundamentos experimentales la veracidad
de los nuevos conocimientos ganados durante la elaboracion del proyecto cientifico

Desarrollo del proyecto

Debido la complejidad del proyecto fue necesario distribuirlo en todos los participantes,
correspondiendo al director del proyecto la identificacion del tema, hipotesis y disefio, para un
alumno la investigacion bibliografica, y construccion del sistema electronico, y para el otro
alumno, elaboracion de diagramas eléctricos, mediciones asi como otro profesor participante
correspondio la captura y formato de articulos para congresos.

i :
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Fig. 2. Diagrama a bloque del método propuesto para el desarrollo de un proyecto de investigacion

Estado del arte sobre celdas fotovoltaicas

El proyecto inicia con la investigacion bibliografica sobre los avances del tema, y apartir de ello
hacer una propuesta nueva que contribuya al conocimiento. La celda solar fotovoltaica (CF) es un
elemento electronico que transforma la luz visible en energia eléctrica de corriente continua, su
potencia es proporcional al area de iluminacion, a la intensidad de luz incidente y a su eficiencia
de conversion, pero es afectada por el incremento de temperatura (Vega-Pérez & Ponomaryov,
Maximum power detection electronic circuit for photovoltaic module, 2001), este elemento se
auto regula eléctricamente presentando una condicion de circuito corto donde su voltaje (V) es
cero pero su corriente es maxima y otra de circuito abierto donde su corriente (I.,) es cero pero el
voltaje es maximo; su curva caracteristica (Fig.1) corriente voltaje (I-V) varia en forma
exponencial para la corriente y logaritmica para el voltaje, presentando un punto sobre la curva
donde la potencia es maxima (P,), este punto es variable por efecto de temperatura y de la
insolacion y es un dato de importancia para el disefio de los sistemas fotovoltaicos (SF). Las CF
se conectan 36 en serie par integrar un modulo fotovoltaico (MF) disefiado para acoplarse hacia
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una bateria automotriz (Vega-Pérez, Ponomaryov, & Nino-de-Rivera, Electronic system for
power optimization of photovoltaic generator, 2003). Un sistema fotovoltaico lo integran la
bateria automotriz, el MF y el aparato eléctrico o electronico que se desea operar. En México
existen alrededor de 50000 pequenas comunidades rurales de 10 a 25 familias que carecen de
energia eléctrica comercial y es en donde este proyecto tiene aplicacion porque ofrece el disefio
de una fuente alterna de energia eléctrica (Vega-Pérez, Ponomaryov, & Nino-de-Rivera,
Electronic system for power optimization of photovoltaic generator, 2003).

La celda fotovoltaica (FV) es un dispositivo electronico que transforma la luz visible en energia
eléctrica de corriente continua, su potencia es proporcional al area de iluminacion, a la intensidad
de luz incidente y a su eficiencia de conversion, pero es afectada por el incremento de
temperatura.
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Fig.3. (a) Fotografia de una celda solar (b) Fotografia de un médulo fotovoltaico

El modulo FV esta compuesto por 36 celdas conectaras eléctricamente en serie, su voltaje de
salida es del orden de 19V y su corriente de salida es de 1 a 3 Amperios, la potencia de salida es
de 17 a 90W dependiendo del fabricante (Jonassen & Rohrer-Murphy, 1999). La celda o el
modulo FV tienen una condicion eléctrica donde su potencia de salida es maxima determinado
por el producto de una corriente Im y un voltaje Vm. El modulo esta disefiado para acoplarse
eléctricamente a una bateria automotriz, pero sus caracteristicas eléctricas son determinadas a 25
°C y a 1000W/m2 de potencia solar incidente.

Un sistema fotovoltaico (SFV) esta constituido basicamente por 4 parte fundamentales a) El
modulo fotovoltaico, b) el aparato eléctrico o electro mecanico que se desea activar y c) la bateria
automotriz y d) el sistema electronico de control

Laboratorio, instrumentos y materiales

Durante el desarrollo se requirid instrumentacion electronica tales como osciloscopio para
visualizacion de figuras de las formas de onda del circuito electronico, multimetro para medicion
de corriente voltaje y resistencia, cautin, fuentes de suministrador potencia una mesa de graficado
“XY”. Una celda solar y un simulador solares mismos que fueron facilitados por el CINVESTAV
—IPN, se utilizaron diversos dispositivos electronicos y eléctricos del circuito electronico. El
trabajo experimental fue dividido entre los participantes del proyecto y para los alumnos, uno de
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ellos inicio con el diseno del circuito impreso por computadora mediante un software y el
ensamblado de los dispositivos (Fig. 5). Posteriormente utilizando el mapa en laboratorio se
utiliza una placa fendlica y mediante un proceso de luz ultravioleta se graba el diagrama
previamente disefiado y finalmente utilizado acido sulflirico se obtiene la placa fendlica.

Fig. 5 Disefio electronico. construccion del circuito y pruebas de laboratorio.

La participacion de la alumna becaria (Fig.5) fue muy importante en el trabajo de laboratorio, a
quien le correspondio la prueba de circuitos eléctricos y electronicos, y después efectiio las
mediciones eléctricas de variables asi como de formas de onda de los diferentes circuitos
electronicos, en la Fig.6 se muestra haciendo mediciones eléctricas del sistema electronico

desarrollado.

Resultados experimentales

La veracidad de la hipotesis propuesta se logra en laboratorio mediante la prueba del prototipo
desarrollado y que trabaja correctamente de acuerdo los criterios técnicos de disefio propuestos,
asi como las mediciones eléctricas en este tema de la corriente, voltaje y curva de la celda solar,
los resultados obtenidos se muestran en la Fig. 6 indicando que la hipotesis fue correcta.
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Fig. 6. Medicion eléctrica de la curva corriente voltaje de la celda utilizando el sistema electrénico desarrollado.
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Conclusiones

Con base a los resultados experimentales se comprobo la veracidad de la hipotesis propuesta, se
resolvidé un problema tecnoldgico que contribuye en el disefio de fuentes alternas de energia y que
aplicable a la sociedad. Los alumnos participantes ganaron experiencia profesional quedando
motivados en la investigacion cientifica porque pudieron identificar un problema tecnologico,
proponer una respuesta y desarrollarlo construyendo su propio conocimiento.
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