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RESUMEN 

 

Este proyecto técnico realizado para la sustentación de nuestra tesis es basado en energías 

renovables, en sistema fotovoltaico ya que de esta manera se adquiere ventaja a un recurso 

natural del planeta tierra que es la energía solar mediante este sistema no perjudicamos al medio 

ambiente y adquirimos de sus recursos naturales brindados el mejor provecho, tiene como 

propuesta conocer detalles esenciales de la implementación del módulo entrenador.  

 

 

En el desarrollo de este documento será reflejado los diferentes elementos usados y la ventaja 

que estos dan, para llevar a cabo las prácticas de los estudiantes en la cual ellos van a 

familiarizarse con las energías renovables, el manejo de un sistema fotovoltaico y a su vez 

desarrollarán nuevas potencias sobre el manejo de distintos controladores los cuales has sido 

implementados en el módulo entrenador de esta forma ya los estudiantes tendrán un medio más 

actualizado en el cual puedan prepararse y llevar a practica real lo estudiado en teoría.  

 

 

 

Palabras claves: energía renovable, energía eléctrica, ambiente, panel fotovoltaico, baterías, 

breaker, inversores, controladores, cargas, energía solar.  
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ABSTRACT 

 

This technical project carried out to support our thesis is based on renewable energies, on 

a photovoltaic system, since in this way we gain advantage over a natural resource on planet 

earth, which is solar energy, through this system we do not harm the environment and we 

acquire its natural resources provided the best benefit, its proposal is to know essential details 

of the implementation of the trainer module. 

 

 

In the development of this document, the different elements used and the advantage they 

give will be reflected, to carry out the practices of the students in which they will become 

familiar with renewable energies, the management of a photovoltaic system and its At the 

same time they will develop new powers on the handling of different controllers which have 

been implemented in the trainer module in this way and the students will have a more 

updated means in which they can prepare and carry out a real practice of what they have 

studied in theory. 

 

 

Keywords: renewable energy, electrical energy, environment, photovoltaic panel, 

batteries, breaker, inverters, controllers, loads, solar energy. 
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CAPITULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Desde tiempos remotos las Fuentes Renovables de Energía han sido importantes en lo 

que respecta a energía usada por los seres humanos. En la actualidad debido al incremento 

que se ha suscitado en el país por el desarrollo comercial, industrial y residencial, ha 

impulsado la búsqueda de fuentes diferentes de energía renovable; para sustituir en gran 

medida la explotación de combustibles fósiles, así como también sus derivados.  

 

La generación de energía eléctrica teniendo como fuente el petróleo produce egresos muy 

considerables en el país, además de tener un fuerte impacto ambiental. Estos problemas se 

disminuirán utilizando energía renovable como la generación fotovoltaica, la cual tiene la 

característica de la conversión de forma directa de la radiación solar en energía eléctrica por 

medio de celdas fotovoltaicas, teniendo como beneficio ayudar al medio ambiente a 

disminuir considerablemente el uso de combustibles fósiles y ayudar a la economía.  

 

El propósito de este trabajo de titulación es hacer la evaluación del ángulo de inclinación 

y la orientación óptima para aprovechar al máximo la obtención de irradiación solar, analizar 

el rendimiento en el módulo entrenador fotovoltaico destinado al laboratorio de Energías 

Renovables de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo General 

Determinar el rendimiento de un panel fotovoltaico en función del ángulo de inclinación.  

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Diseñar e implementar un módulo entrenador de un sistema fotovoltaico de tipo aislado. 

 Adquirir datos del rendimiento del panel fotovoltaico basado en el ángulo de inclinación. 

 Simular en el Software PVSyst el comportamiento del panel fotovoltaico bajo diferentes 

condiciones de ángulos y comparar los resultados obtenidos. 

 

1.3. PROBLEMÁTICA DE ESTUDIO  

Se fundamenta en el requerimiento de un módulo entrenador fotovoltaico basado en el 

ángulo de inclinación, se debe cumplir con las normativas académicas y de calidad, conforme 

a los lineamientos establecidos por el sector eléctrico de energía renovables, este proyecto 

beneficiara a los estudiantes del laboratorio de Energías Renovables de la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Guayaquil. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Mediante el uso de un módulo entrenador fotovoltaico basado en el ángulo de inclinación, 

se busca obtener una mejor práctica para los estudiantes en el laboratorio de Energía 

Renovables, en lo que refiere a pruebas de diferentes simulaciones aproximadas a la realidad 

de la órbita solar, así mismo con la carencia de luz solar, se puede ejecutar experimentos de 

acuerdo a la práctica por medio del uso de emuladores de esta forma obtenemos los resultados 
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para poder analizarlos y así proceder a realizar un mejor rendimiento en la calidad de la energía 

obtenida de un panel fotovoltaico.   

 

1.5. DELIMITACIÓN 

El Campus Centenario de la Universidad Politécnica Salesiana se encuentra ubicado en 

el suroeste de la ciudad de Guayaquil, perteneciente al cantón Guayas, parroquia Ximena, el 

anteproyecto se desarrollará en el laboratorio de Energías Renovables ubicado en el edificio 

“E” del Campus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6. BENEFICIARIOS 

1.6.1 Beneficiario Principal 

Los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, ya que con el diseño 

y construcción del módulo entrenador destinado al laboratorio, podrán con este estudio tener en 

cuenta los resultados que reflejan la incidencia del ángulo de inclinación para que los paneles 

Ilustración 1. Ubicación del Anteproyecto (Universidad Politécnica Salesiana) 

Fuente: (Google Earth, 2022) 
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solares mejoren su rendimiento, lo cual ayudará a trasladar los conocimientos teóricos a manera 

práctica.  

 

1.6.2. Beneficiarios Secundarios 

Los investigadores y empresas puedan sustentarse de este anteproyecto tanto de forma 

teórica como experimental, los cuales complementarán sus estudios investigativos para de esta 

forma tener presente el ángulo de inclinación para sus fichas técnicas y perfeccionamiento en 

el rendimiento de los paneles solares.  
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CAPITULO II 

2.1. MARCO TEÓRICO  

2.1.1. Energía Solar 

La energía solar es una energía renovable y limpia la cual llega como ondas 

electromagnéticas de forma directa desde el sol a la tierra, con los dispositivos 

correspondientes se puede transformar en energía eléctrica. Por medio de paneles solares se 

puede usar la radiación solar y el colector solar es el elemento encargado de captar el calor. 

Un generador fotovoltaico está conformado por módulos fotovoltaicos y forman una 

superficie plana, por lo que es necesario que debe estar a exposición de los rayos del sol con 

el propósito de obtener energía eléctrica. Para convertir la energía solar en algún otro tipo de 

energía de forma correcta, como la energía eléctrica se debe tener presente la orientación e 

inclinación de los paneles para su buen funcionamiento. [1] 

 

Como lo indica Armijos, se puede disminuir de manera significativa la dependencia de 

los contaminantes. como lo es el combustible fósil mediante el aprovechamiento la energía 

solar debido a que es un recurso energético inagotable, por lo que ayuda a la reducción del 

impacto ambiental, disminución de la contaminación ambiental y al desarrollo sustentable.  

 

2.1.2. Energía Solar Fotovoltaica 

Es aquella energía que aprovecha de forma directa las radiaciones solares para 

transformarla en electricidad, fundamentándose en el efecto fotovoltaico, por lo que 

materiales específicos tienen la capacidad de absorber fotos conocidos como partículas 

lumínicas y desprender electrones lo cual genera corriente eléctrica, por tanto, se usa un 

dispositivo semiconductor llamado célula fotovoltaica estas se acoplan en celdas 
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fotovoltaicas. La energía solar fotovoltaica es una de las fuentes de energía renovable de gran 

trascendencia por su amplia instalación a nivel mundial, producido por los avances tecnológicos 

en las células fotovoltaicas, el menor costo y la mejor adquisición, hace que tengan competencia 

con respecto a generación de energía eléctrica obtenido por tecnologías convencionales. Las 

instalaciones fotovoltaicas tienen una vida útil de treinta años, instalación fácil, no genera gases 

contaminantes, además de tener un coste bajo en mantenimiento. [2] 

 

2.1.2.1.  Radiación solar  

Es parte del espectro electromagnético emitido por el sol, cada uno de los fotones tiene carga 

de energía y su medida es en electrón voltio.  Esta energía radiante posee características 

parecidas a la radiación solar proveniente de la longitud de onda, la frecuencia y las formas de 

que va a la superficie. Es superior a la superficie la energía estratosfera por la radiación solar, 

cuyo valor es dado por la perpendicularidad en la dirección de los rayos solares, el cual es 

llamado constante solar 𝐵𝑜 = 1367 [𝑊 𝑚2⁄ ]. Cabe recalcar que el valor puede ser afectado 

por el movimiento de la tierra respecto al sol. [1] 

Como lo indica Armijos, se presenta la división de la radiación solar: 

 Radiación Directa: Es aquella que ingresa por la atmosfera y llega de forma directa a un 

punto de la superficie del receptor. 

 Radiación Difusa: Es la radiación que ingresa por la atmosfera y debe por diferentes 

obstáculos. 

 Radiación Reflejada: Es la radiación que se refleja por el suelo o por alguna superficie que 

se alrededor como edificios, que esta rodeada al receptor.  

 Radiación Solar Total: Es la sumatoria de las energías solar reflejada, difusa y directa 

sumadas en la superficie.  
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Se muestra en la ilustración 2, los tipos de radiciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2.2.  Irradiación solar 

Se conoce como irradiación a la potencia de la radiación del sol, que se adopta en un 

determinado momento sobre un captador de superficie especifica, la irradiación se mide en 

unidades de 𝑊 𝑚2⁄ . En la condición de atmosfera limpia, sin ningún proceso óptico, la 

máxima irradiación que un captador puede llegar a tener como valor promedio es de 

1000 𝑊 𝑚2⁄  . La componente directa es la mayormente recibida en un día despejado, para 

un día nublado la componente es difusa, ya que la radiación directa se obstruye debido a las 

nubes presentes. [1] 

 

En condiciones atmosféricas iguales la irradiación que recibe un captador tiene 

variaciones cada instante a lo largo del día, presenta máximos al mediodía y valores mínimos 

valores al amanecer y atardecer. [3] 

 

Ilustración 2. Radiación Solar, Difusa, Directa y Reflejada 

Fuente: (Armijos, 2021)  
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2.1.3. Orientación e inclinación de los módulos solares fotovoltaicos 

Los paneles solares fotovoltaicos tienen que hacer la máxima captación posible de energía 

solar, por lo que deben orientarse e inclinarse debidamente. Una solución estática resulta 

suficiente para la aplicación determinada, se le debe dar al colector una orientación especifica, 

la cual se puede hacer variaciones haciendo ajustes estacionales para conseguir mejorar el 

funcionamiento del mismo. [4] 

 

Los paneles tendrán una dirección norte o sur para obtener los valores óptimos de orientación 

relativa, mientras tanto que, la inclinación optima se dará conforme a la latitud de la posible 

ubicación donde se implementará el sistema fotovoltaico y si tiene respaldo de acuerdo a la 

época del año que se requiere utilizar. Se debe tener presente que en ciertos casos no se llega a 

obtener las condiciones adecuadas de orientación e inclinación, por lo cual se debe calcular las 

pérdidas de radiación incidente provocadas por las condiciones en que se encuentre el lugar. Es 

necesario tener conocimiento sobre la trayectoria solar, las condiciones de la ubicación y el 

perfil de las exigencias, para así aprovechar como recurso energético al sol. Todos estos puntos 

son imprescindibles para la determinación de la inclinación y orientación de los paneles en una 

instalación fija para obtener el coste mínimo del kilovatio hora solar. [5] 

 

Con la finalidad de obtener un mayor rendimiento de los paneles fotovoltaicos debe existir 

perpendicularidad en la radiación solar recibida y el panel solar, teniendo como resultado una 

cantidad mayor de energía solar en electricidad, también se debe tener en cuenta que debido al 

clima el rendimiento de los paneles puede disminuir, estas condiciones como lo son: polvo, 

nieve, nubosidad, entre otros, que se pueden depositar sobre el módulo fotovoltaico.  
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A continuación, se presenta en la ilustración 3 la ubicación correcta de los módulos 

fotovoltaicos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como lo indica Nieto, Para obtener una eficiencia mayor del sistema solar sin seguidor, 

se debe realizar el cálculo de la óptima inclinación del panel solar, por medio de la siguiente 

ecuación:  

𝛽 = 3.7 + 0.69 × (l) 

 

Dónde:  

 𝛽 = Inclinación optima en el lugar. 

 l = Latitud del lugar. 

Se obtiene el resultado siguiente para el caso de Guayaquil: 

𝛽 = 3.7 + 0.69 × (2,220) 

𝛽 = 5,23° 

Ilustración 3. Correcta ubicación de los paneles solares. 

Fuente: (Nieto, 2021) 
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2.1.4. Orientación del generador fotovoltaico 

De esta manera sacamos las coordenadas de los ángulos, lugar específico del sol también 

analizando las mínimas perdidas de los obstáculos del paso de la luz que disminuye a los 

módulos en su inclinación y orientación. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nuestro planeta tierra se separa en la longitud y latitud está basada directamente a las 

coordenadas geográficas. La latitud positiva está ubicada en el hemisferio norte esta varia de 

0+y 90+, la latitud negativa se ubica en el hemisferio sur varia de 0+ y 90+. Esta es paralela del 

0+ se le denomina Ecuador Terrestre. [6] 

 

Como lo indica Monar, detallando el lugar donde está ubicado el sol pasamos a ubicar el 

panel fotovoltaico donde le impacten directamente los rayos del sol con mayor fuerza. 

Definiciones para observar la superficie terrestre son las siguientes: 

 

2.1.4.1. Ángulo de acimut (𝝍𝒔) 

Por la proyección solar que se da al plano en orientación sur positivo a 0° a 180° y siendo 

negativo en el oeste a -180°. [6] 

Ilustración 4. Paralelos y Meridianos de la corteza terrestre 

Fuente: (Monar, 2018) 
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2.1.4.2. Ángulo de inclinación (β) 

El Angulo forma parte de la superficie del generador que,   por medio de la radiación 

obtenida por el panel en los módulos, que al tener mayor radiación su ubicación en estado 

perpendicular con respecto al lugar se mantiene un eje vertical. [6]      

Ilustración 5. Ángulo de acimut (𝛼) de un módulo fotovoltaico 

Fuente: (Monar, 2018) 

Ilustración 6. Ángulo de inclinación (𝛽) de un módulo fotovoltaico 

Fuente: (Monar, 2018) 
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Nuestra ubicación es perpendicular al sentido en el cual está ubicado el sol capotaremos gran 

nivel de energía, en la trayectoria del día el sol cambia su ubicación,  la mejor ubicación de la 

superficie en el transcurso del año tendrá que variar. Se estima que el conjunto de ángulos la 

radiación solar es necesaria. [6] 

 

2.1.4.3. La latitud (𝝓) 

Es el trayecto formado en el cual se unen la línea del Ecuador con la recta vertical zenit, en 

la orientación norte su sigo es positivo en la orientación sur su signo es negativo , su 

determinación en cero es la latitud del Ecuador. [6] 

 
2.1.4.4. Ángulo zenital  (𝜽𝒛𝒔)         

Distancia entre el sol y el eje vertical , para su altura solar le corresponde al ángulo de 

complemento. Se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝜽𝒛𝒔 = 𝑎 cos(sin(𝜙) ∙ sin(𝛿) + cos(𝜙) ∙ cos(𝜔)) 
 

O más bien de la siguiente manera: 

𝜽𝒛𝒔 = (90 − 𝛼) 

2.1.4.5. Nadir 

Es el vector opuesto de la esfera terrestre al cenit, lo que se denomina nadir. [6] 

 

2.1.4.6. Altura solar (𝜸𝒔)   

Es el ángulo generado en la horizontal por los rayos solares, la distancia cenital es 

complementaria al ángulo. [6] 
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2.1.4.7. Declinación 

Es la postura angular que sea crea al unirse las direcciones de la superficie terrestre de 

plano al centro del sol. Por las Declinaciones que posee el eje que da la rotación a la tierra 

que es de 23.45° variando a medida que va pasando en un transcurso del tiempo. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La declinación 𝛿 es expresada con la siguiente formula, dado en grados. 

sin 𝛿 = 0,3979 ∙ sin (𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 ∙
360

365
) 

 

Los factores que pueden afectar la cantidad de radiación solar disponible: 

 

2.1.4.8. Nubosidad 

La radiación ultravioleta es dada por el efecto plano que se genera, en la que se origina 

un obstáculo que no permite el paso de la radiación solar , absorbiéndolo y reflejándolo, la 

Ilustración 7. Desplazamiento solar durante el día 

Fuente: (Monar, 2018) 



14 

 

numerosa radiación ultravioleta es debilitada por la nube que en la atmosfera es presentada. Lo 

causado por las nubes más oscuras y densas es evitar la radiación ultravioleta, la cual su 

finalidad es reducir la eficiencia da las nubes blancas en las cueles la acción de radiación se 

desarrolla de mejor forma. [6]  

 

2.1.4.9. Altitud 

La función de la altitud de la atmosfera es a mayor elevación es más fina, absorbe menor 

intensidad de la radiación ultravioleta. L altitud se aumenta cada 1000 metros , y el crecimiento 

de 10 a 12% de la intensidad de la radiación. [6] 

 
2.1.4.10. Ozono 

Las radiaciones de la energía del sol son impactadas altamente las cuales son absorbida, 

luego pasan a descomponerse para si crear átomos de libre oxígeno y también oxigeno nuclear, 

con el pasar de los días, meses y años cambia la concentración del ozono. [6] 

 

2.1.5. Radiación solar sobre una superficie 

En dos factores se dan el impacto de flujo de radiación en la superficie del planeta tierra. [6] 

 

2.1.5.1. Factores astronómicos 

Tanto el sol como la tierra depende geométricamente de ellos. Que a la vez la longitud y 

latitud son coordenadas geográficas de la ubicación relativa en la que este la tierra y el sol. [6] 
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2.1.5.2. Factores climáticos 

La temperatura es elevada, enfocada a los niveles de latitud por esta razón es importante 

la cantidad de rayos solares recibidos en la superficie ya que se determina la incidencia en 

el ángulo.  [6] 

 

La radiación sobre una superficie esta expresada en la siguiente manera: 

Expresión de radiación a nivel de la superficie: 

𝐺𝑑𝑚(0): Valor  anual y mensual en la superficie diaria sobre la irradiación horizontal es 

𝑘𝑤ℎ/(𝑚2 ∗ 𝑑í𝑎). [6] 

 

 

2.1.6. Ángulo óptimo de inclinación de los módulos solares 

Después de determinar el ángulo de inclinación óptima de la superficie fija, implementar 

la ecuación basada en el estudio estadístico de la radiación solar anual en superficies con 

diferentes ángulos de inclinación en diferentes latitudes calcular el ángulo de inclinación 

óptima para la distancia angular. [6] 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0,69 ∙ |𝜙|

 

 

Donde: 

 𝛽𝑜𝑝𝑡 =Ángulo de inclinación optima (grados) GFG. 

 |𝜙| = Latitud del lugar, sin signo (grados). 

 

Para determinar la optimización  de la inclinación del ángulo hacia una superficie estable, 

implementamos una ecuación sobre el análisis de la radiación en las superficies de manera 

anual  reflejado los  estudios estadístico en los distintos ángulos y sus distintas latitudes.  [6] 
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Fuente: (Monar, 2018) 

 

2.1.7. Componentes de la instalación fotovoltaica 

El principal componente de los sistemas fotovoltaicos es el panel solar, existen partes 

diferentes que conforman el sistema y se selecciona dependiendo para que se lo vaya aplicar. 

En la siguiente figura 4 se puede apreciar de mejor forma los componente y descripción de los 

mismos. [4] 

Provincia Latitud (°) Longitud

Imbabura 15 24' 3" W

Pichincha 13 22' 0" W

Cotopaxi 1 35' 41" W

Manabí 2 27' 35" W

Los Ríos 4 29' 35" W

Orellana 55 25' 0" W

Pastaza 30 56' 38" W

El Oro 29 4' 54" W

Esmeraldas 1 22' 49" W

Santo Domingo de los Tsáchilas 28 20' 20" W

Tungurahua 23 25' 5" W

Cañar 33 56' 43" W

Azuay 14 16' 36" W

Loja 2 12' 4" W

Guayas 8 36' 1" W

Morona Santiago 41 57' 31" W

Carchi 29 2'29" W

Bolívar 58 3' 48" W

Santa Elena 54 41' 0" W

Tabla 1. Red de estaciones meteorológicas 
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2.1.7.1. Panel solar o fotovoltaico 

Son dispositivos considerados como placas fotovoltaicas que realiza la captación de 

energía producto de la radiación solar para su aprovechamiento, están compuestas por celdas 

las cuales contienen células solares de forma individual conformadas de materiales tal como 

el silicio. [7] 

 

El panel fotovoltaico está formado por el conjunto de celdas fotovoltaicas, las cuales se 

interconectan de manera conveniente protegidas y encajadas que compone el módulo 

fotovoltaico. Las células fotoeléctricas son las encargadas de transformación de energía solar 

en energía eléctrica, como corriente continua y esta a su vez se puede transformar a corriente 

alterna, para el uso de equipos electrónicos. Los paneles fotovoltaicos destacan por su potencia 

máxima o potencia nominal, que genera en condiciones ideales (radiación de 1kW/m2 y 

temperatura de 25ºC). [7] 

 

 

Ilustración 8. Componentes de una instalación fotovoltaica 

Fuente: (Monar, 2018) 
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Como lo indica Morales, los paneles fotovoltaicos pueden ser conectados en paralelo o serie 

dependiendo de lo que se requiere para el panel, las cuales son las siguientes:  

 

2.1.7.2. Conexión en serie 

La conexión en serie permite mantener el voltaje e intensidad de cada uno de los paneles y 

que sumado da el total del voltaje. La desventaja de la conexión en serie es que llega a fallar 

alguno de ellos se puede caer el sistema, por lo que es recomendable el uso de diodos de bloqueo 

entre los módulos. [8] 

 

2.1.7.3. Conexión en paralelo 

La conexión en paralelo se forma por la unión o empalme de los terminales positivos y los 

terminales negativos, donde el total de la corriente es la sumatoria de cada corriente producidas 

por los paneles y el voltaje se mantiene. [8] 

Ilustración 9. Panel fotovoltaico 

Fuente: (Corrales, 2021) 
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2.1.7.4. Conexión mixta 

La conexión mixta es cuando los módulos se agrupan en serie y paralelo a la vez, por lo 

que obtiene las condiciones de intensidad y de voltaje que se requieren para llegar a la carga 

especifica. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.7.5. Angulo de inclinación del panel solar 

Se debe instalar el panel solar con un ángulo de inclinación en relación al eje horizontal 

de la tierra (terreno), igual al valor de la latitud. Se recomienda que los módulos se deben 

poner al ángulo de la latitud por lo que se le deben sumar un aproximado de 10 grados en el 

caso de invierno, en verano se le debe restar 10 grados a la latitud. [5] 

 

Ilustración 10. Ejemplos de conexión de paneles solares (Victron Energy) 

Fuente: (Morales, 2022) 
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2.1.7.6. Tipos de paneles fotovoltaicos 

Existen diferentes tipos de paneles fotovoltaicos, depende de los métodos de fabricación 

empleados en los materiales semiconductores. El material más usado en la actualidad para la 

fabricación de las celdas solares es el silicio, por tener un proceso constante de mejora y por 

ser eficiente, tiene elementos de difícil eliminación por lo que se extrae la arena, purifica, funde 

y posteriormente se ace la cristalización en lingotes redondos. Los paneles solares tienen 

diferentes diseños de acuerdo al tipo de materiales empleados en la fabricación se clasifican en 

mono- cristalinos o policristalinos, pero tienen la misma finalidad que es la captación de la 

energía solar para transformarla en energía eléctrica.  [9] 

 

2.1.7.7. Paneles monocristalinos 

Son fabricados con cristal de silicio puro, los paneles monocristalinos tienen una tasa de 

eficiencia mayor, debido a que tienen silicio de alta pureza, tiene una vida útil y su eficiencia 

esta entre el 18% y 22% es una tecnología desarrollada hasta la actualidad. Los fabricantes 

ofrecen 25 años de garantía, en consecuencia, estos paneles son más costosos a diferencia de 

los demás. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 11. Panel Monocristalino 

Fuente: (Lindao, 2020) 
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2.1.7.8. Paneles policristalinos 

En los paneles policristalinos es más simple su fabricación, por lo que tiene un precio 

menor. La fabricación consiste en poner una semilla de cristal en un molde de silicio fundido, 

posteriormente se enfría por lo que el cristal que se encuentra alrededor de la semilla no es 

uniforme, para uso doméstico es ventajoso por el bajo costo, pero su eficiencia es mejor 

comparada con los monocristalinos, lo cual se puede solucionar utilizando paneles de mayor 

tamaño por lo que es necesario de un espacio grande y así alcanzar el rendimiento igual a 

los paneles monocristalinos. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.7.9. Paneles de capa fina 

Este tipo de paneles tiene la función de poner en la base capas de material fotovoltaico y 

depende del material que se emplea se encuentran paneles de capa fina conformado por 

teluro de cadmio, cobre, silicio, galio, indio, selenio o células fotovoltaicas, este tipo de 

paneles tienen una estructura ligera y por lo general, inmunes a los problemas causados por 

sombras o por cualquier otra obstrucción y poca luz, lo cual afectaría a su rendimiento, 

también se pueden adaptar a múltiples superficies por lo que pueden ser flexibles. [4] 

Ilustración 12. Panel Policristalino 

Fuente: (Lindao, 2020) 
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A continuación, se muestra en la ilustración 8 el panel de capa fina o flexible: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.8. Elementos principales de un sistema fotovoltaico 

El panel solar o fotovoltaico es el elemento que se encarga de la captación de la energía solar 

para transformarla en energía eléctrica y pueda ser utilizada. Existe otros componentes que se 

usan en las instalaciones de los paneles solar como lo elementos que hacen más fácil la 

instalación y ofrecen seguridad. [9] 

A continuación, se muestran los siguientes componentes: 

 

2.1.8.1. Controlador Solar 

Se requiere de un sistema de acumuladores o baterías en las instalaciones fotovoltaicas, para 

que la energía en excedente producida por el sol se pueda almacenar y posteriormente usarla en 

el caso de que los paneles no tengan la capacidad de producir la energía que demanda. El 

regulador o controlador de carga es el dispositivo que se encarga de controlar el proceso de 

carga y descarga de baterías, este dispositivo es primordial para la protección de la vida útil de 

Ilustración 13. Panel de Capa Fina 

Fuente: (Lindao, 2020) 
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las baterías y también mejora la función del sistema fotovoltaico. En la ilustración 3 se 

presenta la conexión del regulador ya que el inversor solar va conectado a la salida de las 

baterías y no del regulador. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.8.2. Regulador 

Es el elemento encargado de regular la corriente desde los paneles solares a la batería, el 

regulador de verificar el buen funcionamiento del estado de carga de la batería lo que da 

acceso el paso de energía eléctrica que proviene de los paneles solares cuando baja su 

energía. El regulador evita una sobrecarga ya que no deja que la energía pase en el caso de 

que la batería en cargada en su totalidad. [9] 

Es un dispositivo que funciona junto a la batería, dado que un sistema de almacenamiento 

de batería sin la ayuda de un regulador debe ser de mayor tamaño para dar la garantía en 

caso de que exista una sobrecarga con una concepción de teoría a diferencia de uno equipado 

con regulador. La batería y el regulador de un sistema fotovoltaico en la práctica tienen la 

Ilustración 14. Conexión del regulador. 

Fuente: (Lindao, 2020) 
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característica de costo-beneficio, disminuye el riesgo que el sistema colapse, el regulador no 

permite que ingrese una carga que no pueda soportar los demás componentes del sistema, lo 

que pone en peligro la funcionalidad e integridad del panel. Por lo general es de vital 

importancia el funcionamiento de una matriz de células solares para así controlar la salida del 

voltaje a un nivel constante y maximizar la salida de la corriente, también se conoce como 

equipos de acondicionamiento de energía a los reguladores. Es de vital importancia este 

dispositivo en los sistemas fotovoltaicos, debido a que admite la interconexión del sistema por 

lo que el fluido de la energía se puede regular, mediante la asociación de los paneles que pueden 

ser en serie o paralelo. (Barzola) 

Como lo indica Barzola, existen varios tipos de reguladores lo cuales son los siguientes:  

 

2.1.8.3. Modelos de reguladores 

RD051 - Victron Energy BlueSolar PWM-LCD&USB 12/24V-10A SCC010010050 

Este modelo de regulador aplica el controlador PWN, ligero, bajo coste y sencillo. Tiene una 

pantalla de cristal líquido para poder configurarlo y hacer el seguimiento respectivo, se puede 

ajustar de forma rápida de la configuración y temporizador se efectúa por medio de los siete 

segmentos y la pantalla de dos dígitos. Este regulador realiza la carga de las baterías en tapas 

diferentes que no son programables: inicial, absorción y flotación. Está compuesto de salidas 

USB de 5 voltios, 2 A de máxima corriente, cuenta en su interior de un sensor de temperatura 

para prevenir el sobrecalentamiento. (Victron) 
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Tabla 2. Características técnicas del regulador de carga RD051 

Fuente: (Victron) 
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RP060 - Victron Energy SmartSolar MPPT 75/15 Retail (SCC07515060R) 

Tiene un cargador que recoge la energía de los paneles solares y es almacenada en las 

baterías, utiliza la más rápida y última generación. Este regulador de corriente es un equipo 

diseñado para impedir que el consumo en corriente directa logre descargar al batería bajo del 

nivel mínimo y protege a la batería de ciclo profundo de cargas del panel solar. (Victron) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 15. Victron Energy BlueSolar PWM-LCD&USB 12/24V 

Fuente: (Victron) 

Ilustración 16. Victron Energy SmartSolar MPPT 75/15 

Fuente: (Victron) 
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2.1.8.4. Batería  

Una batería proporciona energía constante, cabe recalcar que los paneles solares hacen su 

captación a intervalos. Pueden proporcionar una mayor potencia, como en el arranque de 

motores o fluorescentes. La capacidad va a depender de la radiación solar, por lo que colocar 

baterías más grades no es necesario, porque no van a llenar por consiguiente producirá 

sulfatación en las baterías. [10] 

Tabla 3. Características técnicas del regulador de carga RP060 

Fuente: (Victron) 
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2.1.8.5. Batería de Plomo Acido 

Las baterías de plomo acido tradicionales tienen un diseño específico para tener un trabajo 

optimo en las aplicaciones con amplia cantidad de energía o amplia capacidad de potencia, más 

no en los dos. Tienen la función de proteger el sistema eléctrico, debido a que absorben los 

picos de elevación de voltaje del sistema eléctrico, de esta forma se puede proteger a otros 

elementos del sistema que sean sensibles. Las baterías de plomo no usan en los vehículos 

eléctricos ampliamente. A pesar de que hay gran cantidad de vehículos, lo que puede 

representar que es una tecnología accesible y barata, por ello en el futuro se puede acondicionar 

y dar conocimientos al público las características que tienen los vehículos eléctricos a baterías. 

[11] 

 

Como lo indica Cueva, en las baterías de plomo acido existen diversos tipos de tecnología 

como lo son: plomo acido regulada por válvula (VRLA), plomo acido avanzada, plomo acido, 

baterías plomo carbón y sistema hibrido de batería plomo acido. Según la aplicación para la 

que se diseñó la batería plomo acido será su vida útil.  

 

Energía eléctrica 
(Generación)

Energía eléctrica 
(Almacenamiento)

Energía eléctrica 
(Consumo)

Ilustración 17. Funcionamiento básico del acumulador en una instalación fotovoltaica 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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2.1.8.6. Inversor o convertidor de voltaje 

Es un elemento que convierte la energía eléctrica que es producido mediante paneles en 

corriente alterna con iguales características a la red eléctrica. Existen distintos tipos de 

inversores, se recomienda escoger el tipo de inversor de acuerdo al tamaño de la instalación 

que se va a realizar. [10] 

 

Un inversor de voltaje es un convertidor de CD a AC. Los inversores se clasifican de 

acuerdo a su topología, el inversor suministra energía eléctrica de acuerdo a la producción y 

la demanda, necesita de fuentes externas debido a una excesiva demanda o protección del 

acumulador, de esta forma se gestiona la carga de la batería y hace su función como cargador. 

[12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 18. Sistema con regulador y batería 

Fuente: (Jalca, 2018) 
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IN072 - Victron Energy Phoenix Inverter 12/250 120V VE.Direct NEMA 5-15R 

PIN122510500 

Mediante este equipo el estado de corriente continua que es generado por la energía dada 

por la batería se transforma a corriente alterna de esta manera se conectan cargan al sistema 

solar autónomo de equipos entre 110VAC A 60Hz. La potencia en la salida es dada por la 

capacidad del inversor en el cual no se podrá sobrepasar en cantidad de potencia que demande 

el mismo consumo. (Victron) (Victron) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 4. Características técnicas del inversor Victron Energy Phoenix Inverter 12/250 

Fuente: (Victron) 
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2.1.8.6. Medidores Digitales Multifunción  

En cada una de las etapas se requiere saber el valor de las variables por ser un módulo de 

investigación, en el FV aislado se usa dispositivos de medición, tiene diversas funciones 

para realizar la medición de parámetros eléctricos como lo son: la corriente, voltaje, potencia 

activa, mediante un display de cristal líquido en donde se puede visualizar los datos que se 

recolectan acorde al funcionamiento de las baterías seleccionadas y a ser analizadas. [13] 

 

  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 19. Victron Energy Phoenix Inverter 12/250 120V 

Fuente: (Victron) 

Ilustración 20. Medidor de voltaje y corriente digital 

Fuente: (Victron) 
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2.1.9. Interruptores magnetotérmicos  

    Los interruptores magnéticos poseen dos formas distintas de conmutación, los 

interruptores bimetálicos y el electroimán. El bimetal generalmente se encuentra detrás de una 

barra de disparo y es parte del camino de conducción de la corriente. El bimetal es calentado 

de tal manera que la barra producto del disparo de doblada, se genera al exceder la sobrecarga 

de corriente eléctrica a la superficie. El circuito es abierto por el disparo a medida que se va 

doblando el bimetal, Varia la duración de doblaje del bimetal es inversa ala corriente.  [6] 

 

   Como lo indica Monar, los interruptores magnéticos son usados para cuando de manera 

rápida se busca disminuir la corriente del cortocircuito. Mediante electroimán se trata de 

eliminar el arco que es generado hacia los contactos del interruptor en 4ms. En interruptores 

tipo Hidráulicos y magnéticos son más factibles por su velocidad al interrumpirse dado esto por 

la energización del solenoide usado para no generar las corrientes de cortocircuitos, estos tienen 

la ventaja del trato de generalmente esta entre los 10 ms o más al obstaculizar el paso de la 

corriente. Los termomagnéticos no son de ambientes en superficies caloríficas ellos son de 

ambiente normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21. Interruptor magnetotérmico Schneider electric 

Fuente: (Monar, 2018) 
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2.1.10. Tomacorriente 

Un tomacorriente es un elemento eléctrico en el cual se conectan aparatos eléctricos para 

al recibir la corriente eléctrica necesaria para el correcto funcionamiento. Es conectado por 

medio de un sistema de cables a la fuente de energía que debe ser una instalación eléctrica 

manejada por una empresa la cual produce energía, es de uso estable sus tira metálicas 

generan el contacto con el enchufe eléctrico, introduciéndolo al enchufe, por medio de este 

elemente es por donde se transmite la corriente eléctrica.[6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.11. Luminarias 

Se emplean para iluminar los ambientes recibe corriente eléctrica y por medio de la 

radiación electromagnética logra generar luz en su interior tienen tecnología de diodo emisor 

de luz. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 22. Tomacorriente 110v 

Fuente: (Monar, 2018) 

Ilustración 23. Luminaria led 

Fuente: (Monar, 2018) 
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2.1.12. Carga inductiva 

     El motor eléctrico se define como una máquina eléctrica convierte la energía eléctrica 

que ingresa en sus terminales de alimentación a energía mecánica. Posee un circuito magnético 

y dos circuitos eléctricos y un rotor con un inductor. La corriente alrededor del inductor crea 

una velocidad variable y una dirección constante. [6]  

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

3.1. DISEÑO E IMPLEMETACIÓN DEL MÓDULO DIDÁCTICO 

3.1.1. Bornera 

Es una pieza que funciona para la conexión, esta funciona en tipo hembra la cual conducen 

corrientes desde 4 a 50 AMPERIOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 24. Motor AC 

Fuente: (Monar, 2018) 

Ilustración 25. Bornera 

Fuente: (Monar, 2018) 
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3.1.2. Cables plus macho banana 

Son cables tipo macho que poseen plus en sus extremidades estos son los que se 

introducen hacia las borneras hembras así de esta manera se realizan las conexiones entre 

borneras.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3. Estructura de la base del panel solar  

Esta estructura fue diseñada con la finalidad de que el panel solar se mantenga en un 

estado de reposo se tiene la facilidad de manipular en la posición más factible dependiendo 

el clima, esta estructura tiene las siguientes dimensiones altura de 168.5 cm x 67 cm, con 

una base 10 cmx18 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 26. Cables plus macho banana 

Fuente: (Monar, 2018) 

Ilustración 27. Estructura de la base del panel solar 

Fuente: (Monar, 2018) 
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3.1.4. Estructura del modulo  

Para la realización de este módulo didáctico, se elaboró una estructura metálica de medidas 

83cm de largo x 88 cm de alto, con separaciones de 38 cm en ambas secciones con la finalidad 

de poder alojar todas las láminas y los elementos usado en nuestro modulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4.1. Ubicación de distintos elementos y láminas en módulo 

 

Pasamos a colocar las láminas sin sus elementos, iniciamos presentado las láminas 

físicamente dentro del módulo correspondiente. Detallamos las láminas ya elaboradas 

previamente para el módulo:  

 1 lamina borneras para conexión de panel solar  

 1 lamina para Controlador PWM – CONTROLADOR MPPT  

 1 lamina para INVERSOR AISLADO  

 1 lamina para INVERSOR DE RED   

Ilustración 28. Estructura del módulo 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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 1 lamina borneras para la conexión de la batería  

 1 lamina para BREAKER DE PROTECCIONES  

 1 lamina pana foco alógeno de 50 w, foco led de 6 w y selectores  

 1 lamina para MEDIDOR DIGITAL EN DC y TAMACORRIENTES   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4.2. Lamina 1  

Para la construcción de esta lámina se elabora un MIMICO DE PANEL SOLAR, como 

protección del panel se instala un Breaker de 15-20 A, el panel solar tiene una potencia de 

150 w,  el panel solar es el encargado de captar los rayos solares de esta manera se genera la 

tensión para así por medio del inversor convertirla en corriente y así para poder alimentar de 

energía al módulo cuenta con   un total de 6 borneras esta que se conectan mediante plus 

tipo banana  las dimensiones de la lámina son: 36.5 x 14 cm. 

 

 

Ilustración 29. Lamina de Panel Solar 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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3.1.4.3. Lamina 2  

Como es de apresasen física en la lámina se implementó un CONTROLADOR PWM tiene 

un cargador que recoge la energía de los paneles solares y es almacenada en las baterías y un 

CONTROLADOR MPPT 75/115 este regulador de corriente más allá que está diseñado 

impedir el consumo de corriente protege a la batería del ciclo profundo de cargas, tiene un total 

de 12 borneras   tipo xxxx estas las conectamos mediante plus tipo banana las dimensiones de 

la lámina son: 36.5 x 21 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 30. Lamina 1 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 31. Lamina 2 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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3.1.4.4. Lamina 3 

En esta lamina se implementó un INVERSOR  12/250 120V, esta toma la energía 

por l batería y la convierte de corriente continua a corriente alterna y permite que de un 

sistema solar autónomo podamos conectar equipos eléctricos convencionales ya que tiene 

una salida de 110 Vac en 60 Hz, consta de 5 borneras estas las conectamos mediante plus 

tipo banana las dimensiones de la lámina son: 36.5 x 21 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4.5. Lamina 4 

En esta lamina se implementó un inversor que consta de 5 borneras estas las conectamos 

mediante plus tipo banana las dimensiones de la lámina son: 36.5 x 21 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 32. Lamina 3 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Ilustración 33. Lamina 4 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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3.1.4.6. Lamina 5 

Para la construcción de esta lámina se elabora un MIMICO DE Batería que es visualizado 

físicamente en parte exterior, la batería es colocado en la parte interior de la lámina, con la 

finalidad de que sirva como reserva de carga cuando los paneles solares no estén cargando y 

así de esta manera no dejar de energizar al módulo ya que esta alimenta a todo el módulo, este 

módulo consta de 5 borneras que se conectan mediante plus tipo banana, las dimensiones de la 

lámina son: 36.5x21 cm. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4.7. Lamina 6  

Como es visualización física esta lamina   está formada por 2 breaker 2 polos de 5 A   de 

marca AAB el cual mediante la acción de subir y bajar activa y desactiva   el paso de corriente 

para las cargas conectadas en el módulo funciona como protector de las cargas conectadas en 

las demás laminas, con un total de 9 borneras esta que se conectan mediante plus tipo banana, 

las dimensiones de la lámina son:36.5 x 14 cm. 

 

Ilustración 34. Lamina 5 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4.8. Lamina 7  

En esta lamina esta implementada por 1 foco led con una capacidad 6w   tiene poca 

emisión de calor fue diseñado con disipador de calor evitando la sobrecarga, 1 foco alógeno 

con capacidad de 50w estos tienen muy extensa vida útil su onda calorífica es muy grande   

y 2 selectores los cuales abre el paso de corriente a los focos, un total de 3 borneras esta que 

se conectan mediante plus tipo banana las dimensiones de la lámina son: 36.5x21 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 35. Lamina 6 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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3.1.4.9. Lamina 8  

En esta lamina se implementó medidores digitales en DC con el fin de visualizar el consumo 

de corriente de las cargar conectadas, tomacorriente de 110V para en este poder conectar 

cualquier equipo como forma de prueba para el módulo, con   un total de 7 borneras esta que 

se conectan mediante plus tipo banana las dimensiones de la lámina son:36.5 x 21 cm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 36. Lamina 7 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Ilustración 37. Lamina 8 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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3.1.5. Construcción de los conectores plus tipo banana  

Para la construcción de los conectores tipos plus banana utilizamos los siguientes 

elementos un conductor calibre N° 20 AWG de colores (rojo, negro, verde). Para lograr que 

las laminadas tengan una conexión entre si es necesario la distribución de la longitud de los 

cables.   Cables de 20 cm (rojo, negro, verde) 

 Cables de 30 cm (rojo, negro, verde) 

 Cables de 40 cm (rojo, negro, verde) 

 Cables de 50 cm (rojo, negro, verde) 

 Cables de 60 cm (rojo, negro, verde) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 38. Conectores de prueba 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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CAPÍTULO IV 

4.1. PRUEBAS 

Se realizó la prueba del sistema del sistema fv a vacío para determinar parámetros eléctricos, 

con un ensayo sin carga aplicada. Antes de realizar esta prueba se tomó la lectura de: 

a) Voltaje de las baterías en corriente directa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voltaje a la salida del inversor se puede observar el voltaje de 120 voltios AC. 

Ilustración 39. Medición de voltaje a vacío de la batería 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

Ilustración 40. Medición de corriente del inversor a vacío 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Se realizó prueba en vacío del panel fotovoltaico que disponía de las siguientes 

especificaciones:  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 42. Panel solar Sun link 150 w 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Ilustración 41. Medición del voltaje de salida del inversor 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Potencia máxima :                                                                                    150w150w

Tolerancia de potencia mínima:                                                        0 + 30% 0+30%

Corriente máxima :                                                                                 8.72 A8.72 A

Voltaje máximo :                                                                                      17.2 v17.2v

Corriente de cortocircuito:                                                                     9.25 A 9.25 A

Voltaje de circuito abierto: 21.6

Temperatura normal de las celdas en funcionamiento: 45+-2°C

Tabla 5. Panel solar Sun link 
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Las pruebas se llevaron a cabo en la terraza de la universidad politécnica salesiana edificio 

E empezando desde los 0° a los 90° orientación sur la prueba se realizó sin carga se puede 

apreciar la variación del voltaje y corriente del panel fotovoltaico. 

 

Orientación: Sur 

Grados: 0° A 90° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 43. Inclinación de 0° orientación sur 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Ilustración 44. Inclinación de 0° orientación sur 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Al realizar dichas pruebas se pudo constatar la variación del voltaje, amperaje y vatiaje 

del Panel fotovoltaico se empleó una tabla con grafica que muestra dichas variaciones. 

 

 

Ilustración 45. Inclinación de30° orientación sur 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Ilustración 46. Inclinación de 70° orientación sur 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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4.1.1. Prueba máxima carga  

En la prueba de máxima carga se realizan pruebas de los diferentes ángulos de inclinación 

(0° a 90°) y diferentes orientaciones (norte, sur, este, oeste). 

Para la carga se emplea un ventilador con las siguientes especificaciones: 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voltaje 11-120 V

Frecuencia 60 HZ

Potencia 60W

Tabla 6. Ventilador de pedestal My Factory 

Ilustración 48. Pruebas con carga 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Ilustración 47. Ventilador 110-120 v 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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4.2. RESULTADOS 

 

En las siguientes tablas e imágenes se puede apreciar las pruebas de los diferentes ángulos 

de inclinación y orientación con carga empleando la fórmula para adquirir la eficiencia de 

su potencia.  

𝑛 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
𝑥100 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 49. Batería 12 v 250 A (SAE) 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Ilustración 50. Inclinación 0° orientación oeste 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Cálculo de la eficiencia de los paneles solares basado en el ángulo de inclinación  

 

Orientación Norte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

Ilustración 51. Inclinación 80° orientación oeste 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Grado (°) Potencia entrada (W) Potencia salida (W) Eficiencia (%)

0 71 52 73

10 72 55 76

20 71 55 77

30 57 55 96

40 57 54 95

50 71 55 77

60 71 56 79

70 70 55 79

80 69 54 78

90 70 49 70

Tabla 7. Pruebas del panel fotovoltaico con ángulos del 0° a 90° orientación norte con carga 
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Orientación Sur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

Grado (°) Potencia entrada (W) Potencia salida (W) Eficiencia (%)

0 74 55 74

10 74 57 77

20 73 57 78

30 61 58 95

40 60 59 98

50 72 56 78

60 72 57 79

70 70 57 81

80 70 57 81

90 70 56 80

Tabla 8. Pruebas del panel fotovoltaico con ángulos del 0° a 90° orientación sur con carga 

Ilustración 52. Muestra de las variaciones de los diferentes parámetros orientación norte con carga 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Orientación Este 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

Ilustración 53. Muestra de las variaciones de los diferentes parámetros orientación sur con carga 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Grado (°) Potencia entrada (W) Potencia salida (W) Eficiencia (%)

0 63 44 70

10 63 46 73

20 63 47 75

30 60 46 77

40 59 46 78

50 60 44 73

60 61 44 72

70 61 40 66

80 60 45 75

90 61 45 74

Tabla 9. Pruebas del panel fotovoltaico con ángulos del 0° a 90° orientación este con carga 
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Orientación Oeste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

Ilustración 54. Muestra de las variaciones de los diferentes parámetros orientación este con carga 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Grado (°) Potencia entrada (W) Potencia salida (W) Eficiencia (%)

0 55 36 65

10 55 38 69

20 55 39 71

30 54 38 70

40 54 38 70

50 54 51 94

60 55 39 71

70 55 39 71

80 53 38 72

90 54 48 89

Tabla 10. Pruebas del panel fotovoltaico con ángulos del 0° a 90° orientación oeste con carga 
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Orientación Sur sin carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

Ilustración 55. Muestra de las variaciones de los diferentes parámetros orientación oeste con carga 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Grado (°) voltaje(V) Amperaje (A)  Vatios(w)

0 19,4 0,8 8

10 20,3 1 8

20 20,4 1 8

30 20,4 1 9

40 20,2 1 8

50 19,7 1 8

60 18,9 1 8

70 18,6 0,9 8

80 20,9 0,8 9

90 20,7 0,8 9

Tabla 11. Pruebas del panel fotovoltaico con ángulos del 0° a 90° orientación sur sin carga 
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4.2.1. Resultado de los diferentes ángulos de inclinación obtenidos de la aplicación 

Victronconnect 

En las siguientes tablas se puede apreciar los resultados generales del sistema solar datos 

obtenidos de la aplicación victronconnect. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 56. Muestra de las variaciones de los diferentes parámetros orientación sur sin carga 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

 

 

 

Grados

Orientación norte Potencia Tensión Corriente Tensión Corriente Estado Estado Corriente Potencia

0° 17W 19.67V 0.9A 13.81V 0.80A Flotación Encendida 1.4A 17W

10° 18W 20.01 0.9A 13.79V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

20° 18W 19.96V 0.9A 13.79V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

30° 17W 19.89V 0.9A 13.80V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

40° 17W 20.33V 0.9A 13.80V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

50° 17W 20.28V 0.8A 13.80V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

60° 18W 19.79V 0.9A 13.81V 0.90A Flotación Encendida 0.4A 6W

70° 18W 20.01V 0.9A 13.80V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

80° 18W 19.10V 0.9A 13.80V 0.80A Flotación Encendida 0.4A 6W

90° 19W 18.39V 1.0A 11.82V 0.10A Carga incial Encendida 0.4A 6W

FV Batería Salida de carga

Tabla 12. Valores obtenidos de la aplicación Victronconect orientación norte con carga 
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Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

 

 

 

Grados

Orientación sur Potencia Tensión Corriente Tensión Corriente Estado Estado Corriente Potencia

0° 8W 19.40V 0.4A 13.59V 0.60A Flotación Encendida 0.0A OW

10° 8W 20.35V 0.4A 13.50V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

20° 8W 20.43V 0.4A 13.62V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

30° 9W 20.43V 0.4A 13.60V 0.60A Flotación Encendida 0.0A 0W

40° 8W 20.27V 0.4A 13.60V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

50° 8W 19.77V 0.4A 13.62V 0.60A Flotación Encendida 0.0A 0W

60° 8W 18.95V 0.4A 13.60V 0.60A Flotación Encendida 0.0A 0W

70° 8W 18.69V 0.4A 13.60V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

80° 9W 20.91V 0.4A 13.60V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

90° 9W 20.78V 0.4A 13.59V 0.60A Flotación Encendida 0.0A 0W

FV Batería Salida de carga

Tabla 13. Valores obtenidos de la aplicación Victronconect orientación sur sin carga 
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Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grados

Orientación este Potencia Tensión Corriente Tensión Corriente Estado Estado Corriente Potencia

0° 9W 20.35V 0.4A 13.60V 0.50A Flotación Encendida 0.0A OW

10° 8W 20.63V 0.4A 13.68V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

20° 8W 19.48V 0.4A 13.54V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

30° 9W 20.20V 0.4A 13.60V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

40° 8W 19.64V 0.4A 13.60A 0.60A Flotación Encendida 0.0A 0W

50° 8W 18.67V 0.4A 13.60V 0.60A Flotación Encendida 0.0A 0W

60° 9W 18.36V 0.5A 13.60V 0.50A Flotación Encendida 0.0A 0W

70° 15W 16.17V 0.9A 12.11V 1.30A Carga incial Encendida 0.0A 0W

80° 72W 18.31V 3.9A 14.39V 1.20A Absorción Encendida 0.0A 0W

90° 72W 18.50V 3.9A 14.40V 0.90A Absorción Encendida 0.0A 0W

FV Batería Salida de carga

Tabla 14. Valores obtenidos de la aplicación Victronconect orientación este sin carga 
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Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

 

 

 

  

Grados

Orientación oeste Potencia Tensión Corriente Tensión Corriente Estado Estado Corriente Potencia

0° 71W 18.31V 3.9A 14.40V 1.10A Absorción Encendida 3.6A 52W

10° 72W 18.46V 3.9A 14.47V 1.00A Absorción Encendida 3.8A 55W

20° 71W 18.48V 3.9A 14.39V 1.10A Absorción Encendida 3.8A 55W

30° 71W 18.49V 3.9A 14.41V 1.20A Absorción Encendida 3.8A 55W

40° 71W 18.25V 3.9A 14.38V 0.90A Absorción Encendida 4.0A 58W

50° 71W 17.76V 4.0A 14.37V 0.90A Absorción Encendida 3.8A 55W

60° 71W 16.62V 4.3A 14.4V 1.10A Absorción Encendida 3.9A 56W

70° 57W 14.28V 4,0A 12.91V 0.00A Absorción Encendida 4.2A 55W

80° 31W 11.80V 2.6A 10.66V 0 Absorción Encendida 4.9A 54W

90° 25W 11.57V 2.2A 9.90V 0 Absorción Encendida 4.9A 49W

FV Batería Salida de carga

Tabla 15. Valores obtenidos de la aplicación Victronconect orientación oeste sin carga 
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CAPITULO V 

4.2.2. SOFTWARE A UTILIZAR PVSYST 

Este software es computacional su diseño se basa en su simpleza al procedimiento de diseño 

y su rapidez, de forma que el dimensionamiento y su forma de simular conexión a la red 

mediante sus sistemas fotovoltaicos, siguiendo con la identificación del área y su potencia (fv), 

seleccionamos los módulos en los componentes comerciales de su base interna, mediante el 

inversor se libera el programa y la configuración preliminar es llevada a simulación siempre y 

cuando estén en el porcentaje de rango adecuado para el funcionamiento, mediante colores 

presentados en forma de código son la señal de advertencia para un error en la configuración 

del software. [13] 

 

Como lo indica Ramos, la forma de dimensionar el sistema es dar el uso visual a las 

herramientas, la curva I-V es característica dando la numeración correcta a los módulos, 

regulando la carga y dando al inversor los limites  en las potencias, de manera que gráficamente 

se de la distribución cada año del arreglo fotovoltaico, las pérdidas y las consecuencias de la 

sobrecarga anual es dada por el tamaño del inversor, con el factor 1,25 se sobredimensiona el 

inversor. Se definen dos condiciones las ambientales y las de sombreado. Hay pordidas de 

cableado, suciedad calidad del módulo los puntos calientes de indisponibilidad del sistema son 

evaluados por su comportamiento eficiente y su matriz 

 

El reporte y la simulación de los resultados analizados durante un año es dado en un archivo 

pdf,expotable, la producción de energía (kwh) es uno de los principales resultados obtenidos 

con estos evaluamos la rentabilidad en términos económicos de nuestro sistema solar 

fotovoltaico, la energía ay el sistema es indicado por el rendimiento de calidad del índice y 
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especifica la potencia que es la división de energía pico de este sistema, el de la producción 

en el lugar de implementación es disponible por su irradiación. [13] 

 

Se muestra en las ilustraciones siguientes varias y diferentes configuraciones 

(independiente, conectado a la red y de bombeo) que son analizadas y dimensionadas. Para 

la correcta verificación de su trayectoria y su disponibilidad del módulo disponible, es un 

sistema independiente o aislado escogido por la Universidad Politécnica Salesiana.  [13] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Un sistema independiente ubicamos el mapa el sitio donde se llevara a cabo la 

implementación en los términos de longitud y de latitud descargamos varíales 

meteorológicas en la base disponible en meteonom Nasa o Pvgis en sus respectivas 

unidades de la irradiación, por primera base es seleccionado el documento y KWH/M/mes 

Ilustración 57. Diferentes tipos de sistemas en el software Pvsyst 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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como la unidad, muestran muchas variables como la velocidad la humedad relativa, la 

temperatura y la velocidad del viento dentro del punto que lo seleccionamos. [13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Guardada la ubicación se presenta la ilustración 59 que es la página principal para el 

procedimiento de dimensionamiento del SF donde se tiene que ingresar varios parámetros 

principales que se mencionan a continuación. [13] 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 58. Variables meteorológicas en el lugar seleccionado 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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5.2. Resultados de la simulación 

Fundamentalmente para la lograr los objetivos con el software se basa tanto en la 

orientación y la inclinación de los paneles, no específicamente en los dimensionamientos de 

los sistemas.  [13] 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 59. Interfaz principal del proyecto de dimensionamiento de Pvsyst 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Para verificar el rendimiento que tienen los paneles fotovoltaicos basado en su 

inclinación la forma experimental es dada por el voltaje, que lo representamos en la 

siguiente tabla, donde los paneles que reflejan el 0% de pérdidas en optima inclinación 

corresponde a la inclinación de 0° a 10°. [13] 

 

 

 

 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

Mientras que a 5° de inclinación pose una irradiación mayor y su inclinación adoptada, 

sabiendo que el correcto mantenimiento que se les brinda a los paneles ya que a esa inclinación 

es las más factibles que se llene de polvo y de esta manera disminuye el rendimiento. En la 

Ilustración 60. Orientación para un plano inclinado fijo 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Inclinación FV 0° 5° 10° 20° 30°

kWh/m2 1727 1733 1728 1690 1614

Pérdidas frente al óptimo 0% 0% 0% -2.20% -6.50%

Tabla 16. Rendimiento del plano inclinado respecto a la inclinación 
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ilustración 61 se nota la inclinación en el módulo, el azimut a 0° por orientación en el plano 

y por bajo rendimiento en inclinación. [13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la trayectoria de una óptima inclinación en el mapa se refleja en la ilustración 62, en 

la cual existen perdidas producto dl sombreado en dado este año. Esto es producido por su 

latitud llegada a 0, las 12 horas diarias de luz brindadas por el sol al plano perpendiculares 

de los rayos durante el año, dadas estas condiciones el análisis reflejo que es el lugar más 

apropiado para la instalación de estos sistemas solares. [13] 

 

 

Ilustración 61. Resultados de la inclinación optima 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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 Ilustración 62. Mapa de trayectoria del sistema 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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CAPÍTULO V 

5.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Ronny Plua & Jordano Valdez 

  

No. Nombre de Tarea 

NOMBRES DE LAS 

PERSONAS QUE 

REALIZARON EL 

TRABAJO 

DURACIÓN COMIENZO FIN 

1 Inicio de proyecto Jordano Valdez, Ronny Plua 1 dia 4/4/2023 4/4/2022

2 Diseño de Modulo Jordano Valdez, Ronny Plua 8 dias 5/4/2022 13/4/2022

3 Diseño de laminas del modulo Jordano Valdez, Ronny Plua 11 dias 14/4/2022 25/4/2022

4 Eleccion de Materiales del Modulo Jordano Valdez, Ronny Plua 5 dias 26/4/2022 31/04/2022

5 Cotizaciones de elementos Jordano Valdez, Ronny Plua 7 dias 2 /5/20202 9/5/2022

6 Copra de elementos Jordano Valdez, Ronny Plua 7 dias 13/5/2022 20/5/2022

7 Correcciones y Obsrvaciones Jordano Valdez, Ronny Plua 2 dias 21/5/2022 23/5/2022

8 Revisión #1 de parte del tutor Jordano Valdez, Ronny Plua 2 dias 24/5/2022 26/5/2022

9 Revisión #2 de parte del tutor Jordano Valdez, Ronny Plua 2 dias 27/5/2022 29/5/2022

10
Pruebas con los elementos en la terraza 

del edificio E
Jordano Valdez, Ronny Plua 15 dias 30/5/2022 14/6/2022

11
Presentación física de los elementos en  

sus respectivas láminas 
Jordano Valdez, Ronny Plua 4 dias 17/6/2022 21/6/2022

12 Revisión # 3 de parte del tutor Jordano Valdez, Ronny Plua 8 dias 22/6/2022 30/6/2022

13 Revisón # 4 de parte del tutor Jordano Valdez, Ronny Plua 8 dias 4/7/2022 12/7/2022

14 Montajes de elementos en modulo Jordano Valdez, Ronny Plua 10 dias 13/7/2022 23/7/2022

15
Pruebas con los elementos  ya en el 

módulo Montado 
Jordano Valdez, Ronny Plua 11 dias 24/7/2022 03/08/202

16 Revisión de # 5 de parte del tutor Jordano Valdez, Ronny Plua 7 dias 10/8/2022 17/8/2022

17 Ultimos Cambios de tesis escrita Jordano Valdez, Ronny Plua 15 dias 22/8/2022 5/9/2022

18 Sustentación de Tesis Jordano Valdez, Ronny Plua 22 dias 8/9/2022 30/9/2022

Tabla 17. Cronograma de actividades 
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5.2. PRESUPUESTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Ronny Plua  & Jordano Valdez 

 

 

 

 

Descripción de Materiales Cantidad Valor Unitario Valor Total 

Estructura y planchas del módulo 1 $350 $350

Soporte de panel y reflectores 1 $250 $250

Baterias selladas 12v 40 Ah 2 $130 $260

Comtrolador MPW LCD&USB 12/24V-10A 1 $48.26 $48.26

Controlador MPPT 75/15 1 $147 $147

Inverter 12/250  120V 1 $167.36 $167.36

Microinversor  120V /230 1 $115 $115

Variac 1 $ 76.72 $76.72

Medidores Digitales en AC 1 $85 $85

Foco Led 6W 1 $6 $6

Foco Halogeno de 50 W 1 $13 $13

Bornera Color Roja 14mm 30 $ 0.45 $13.5

Bornera Color Negra  14mm 25 $0.45 $11.25

Bornera Color Verde 14mm 10 $0.45 $4.5

Plug Banana Color Rojo 25 $2.15 $53.75

Plug Banana Color Negro 20 $2.15 $43

Plug Banana Color Verde 12 $2.15 $$25.80

Selectores 2 $7 $14

Metro Cable Flexible  color Roja   20 AWG 15 $ 0.40 $6

Metro Cable Flexible color Negro 20 AWG 15 $0.40 $6

Metro Cable Flexible color Verde 20AWG 15 $0.40 $6

BREAKER 5A 2 $15 $30

BREAKER 15 A 1 $18 $18

Reflectores de 200w 1 $55 $55

Computadora monitor y soporte 1 $400 $400

Panel Solar 1 $150 $150

2355.14Total 

Tabla 18. Presupuesto del módulo fotovoltaico 
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CAPÍTULO VI 

6.1. CONCLUSIONES 

Se planifico el diseño de los planos tanto eléctricos como estructurales para su aprobación 

como se observa en el capítulo 7 (Diagramas del módulo de prueba página 59) y 

posteriormente para su elaboración metalmecánica de su estructura y  láminas para poder 

realizar el respectivo montaje en sus medidas acopladas a cada uno de los elementos de 

control como se observa en el capítulo 3 (3.1.4.Estructura del módulo) 

 

Se determinaron los datos del rendimiento del panel fotovoltaico basado en el ángulo de 

inclinación como se observa en el capítulo 4.1.1 (pruebas en máxima carga), mediante la 

eficiencia de la potencia obtenida como se observa en las tablas del índice 4.2(resultados) 

Tenemos que la inclinación óptima de los paneles fotovoltaicos está entre los 30° y 

40°orientación sur. 

 

Con el uso del software Pvsyst se realizó el comportamiento del panel fotovoltaico bajo 

diferentes condiciones de ángulos como se observa en el capítulo 4(4.2.2 software a utilizar 

pvsyst) obteniendo valores aproximados a las tablas del capítulo 4.2. 

 

Se determino el rendimiento del panel fotovoltaico comparando los datos de potencia y 

entrada y salida obtenidos en el capítulo 4.2 y a su vez comparando los datos obtenidos de 

la aplicación victron connect cuyas tablas las encontramos en el capítulo 4.2.1 y se observa 

la inclinación optima es de 30° y 40°. 

 



70 

 

 

 

 

 

6.2. RECOMENDACIONES 

Se recomienda complementar al módulo de prueba con un seguidor solar automático esto 

ayudará a lograr una mayor eficiencia desde el punto de vista energético permitirá un mayor 

aprovechamiento de la energía solar  

  

Realizar estudios para incorporar equipos descargadores de voltaje para posibles 

sobretensiones que podrían afectar al módulo en el momento de   realizar las pruebas en su 

máxima carga. 

 

Se recomienda hacer un estudio de los diferentes ángulos de inclinación para un panel 

fotovoltaico con respecto a la época del año ya que esto afecta al rendimiento del panel  

 

Se recomienda hacer un estudio con diferentes cargas para constatar la efectividad de los 

diferentes ángulos de inclinación. 
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ANEXOS 

Diagramas del módulo de pruebas  
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Fotografías del módulo de entrenamiento de paneles solares 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 63. Armado del módulo con colocación de láminas 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

 

 

Ilustración 64. Colocación de componentes del módulo 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Ilustración 65. Pruebas realizadas con carga (Un foco led) 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Ilustración 66. Pruebas realizadas con carga (Dos focos led) 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Pruebas realizadas al panel fotovoltaico en diferentes orientaciones y ángulos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 67. Conexiones de los controladores e inversor 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Ilustración 68. Conexión y medición de la salida del inversor 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Ilustración 69. Colocación del FV con orientación oeste y ángulo 0° 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Ilustración 70. Colocación del FVcon ángulo 0° 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Ilustración 71. Colocación del FV con ángulo de 80° para su respectiva prueba 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 

Ilustración 72. Colocación del FV con un ángulo de 60° para su respectiva prueba 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Imágenes de las lecturas de parámetros mediante la aplicación Victron Connect 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 73. Orientación norte con un ángulo de 0° grados 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Ilustración 74. Orientación norte con un ángulo de 10° 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Ilustración 75. Orientación norte con un ángulo de 20° 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Ilustración 76. Orientación norte con un angulo de 30° 

Fuente: Ronny Plua & Jordano Valdez 
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Imágenes de las pruebas realizadas en el Software PVSYST 

Pruebas con ángulo de 20° 
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