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RESUMEN 

El siguiente trabajo de titulación tiene como objetivo evaluar un sistema fotovoltaico 

aislado utilizando diferentes tipos de irradiación ya sea natural que es ofrecida por el sol 

en horario de la mañana y tarde, y también utilizando la luz artificial utilizada por la 

noche. Este estudio se realiza porque el espectro de luz visible generado por la luz 

artificial es capaz de ser absorbido por el panel fotovoltaico, generando energía para la 

carga de baterías que no se pudo completar durante el día debido a las condiciones 

climáticas poco favorables que no permiten un óptimo rendimiento del sistema. 

En el caso de la luz solar se realizó un estudio en la terraza del edificio E de la Universidad 

Politécnica Salesiana, así como también, en una vivienda de la Comuna Masa 2 para 

verificar que la irradiancia varía de acuerdo con las condiciones climáticas del día y 

también por la ubicación del sistema fotovoltaico. 

Para la metodología de la luz artificial, se expuso al panel solar en diferentes tipos de 

luminaria como el caso de luz halógena, luz incandescente y luz led para verificar si este 

puede reemplazar la luz solar permitiendo la carga de las baterías mientras se mantiene 

una carga conectada como el caso de una luz led de 6W, un smartphone de 8W y una 

radio recargable de 6W.  

Analizando los resultados se comprobó que la luz halógena de 1000W generó una 

potencia en el panel de 5W, junto a una corriente de 0.3A. La luz led de 200W formó una 

corriente de 0A y una potencia de 0W en el panel. Y, la luz incandescente de 100W creó 

una potencia de 1W, además de una corriente de 0A.  

 

Palabras claves: 

Sistema Fotovoltaico, Irradiación, Luz Solar, Luz Artificial, Panel Solar 
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ABSTRACT 

The following degree work has as a purpose evaluate an isolated photovoltaic system 

using different kinds of irradiation, whether is naturally done by the sun at the morning 

and afternoon and using artificial light by night.  

This work of study is done because the visible light spectrum generated by artificial light 

can be absorbed by the photovoltaic panel, generating energy for battery charging that is 

not able to complete because of unfavorable weather conditions that don't allow an 

optimal system performance. 

In the case of solar light, a study was performed at the rooftop of the building "E" of the 

Universidad Politécnica Salesiana, as well as at a house of Comuna Masa 2 to verify if 

the irradiation varies according by weather conditions of the day and by the location of 

the photovoltaic system. 

For the artificial light methodology, the solar panel was exposed to different types of 

luminaries, like halogen, incandescent, and LED lights to verify if it's capable of replace 

solar light allowing battery charging while keeping a connected charge like 6W LED 

lights, 8w smartphone and 6W rechargeable radio. 

Analyzing the results, it was verified that 1000W halogen light generated 5W of power 

to the panel next to 0.3A current, 200W led light generated 0A current and 0W of power 

to the panel, and the 100w incandescent light generated 1W of power and a current of 0A. 

 

Keywords: 

Photovoltaic System, Irradiation, Sunlight, Artificial Light, Solar Panel. 
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CAPITULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Uno de los problemas al momento de hablar sobre el comportamiento de los sistemas 

fotovoltaicos se refiere a cuanta energía puede entregar el panel fotovoltaico debido a la 

radiación que este absorbe, el cual puede verse afectado por condiciones climáticas, horas 

del día o en algunos casos por el tipo de iluminación que directamente reciben. Durante 

la mañana y tarde se puede aprovechar la irradiación que ofrece el sol, el cual va a 

depender de diversos factores pero se verá limitado por el tiempo que está presente, 

haciendo que en la noche se busque una fuente alternativa de irradiación como la que 

pueden ofrecer reflectores, bombillas incandescentes, entre otras similares para poder 

realizar un estudio sobre el funcionamiento y comportamiento de un módulo fotovoltaico 

(Villacis Larco, 2014). 

En la carrera de Ingeniería en Electricidad se ha incluido materias relacionadas con las 

energías renovables para optimizar la generación y utilización de estas mismas, busca 

generar mejores alternativas su utilización y pensando también en el impacto ambiental 

(Adler et al., 2013). Este sistema está integrado por: paneles solares, el regulador de carga, 

acumulador, baterías e inversor (Peñafiel Morales & Gómez Bravo, 2022).  

Este proyecto implica el diseño e implementación de un entrenador fotovoltaico donde se 

estudiará el comportamiento de un sistema fotovoltaico en diferentes condiciones de 

irradiación, ya sea de tipo natural por medio de la luz solar o artificial utilizando diferentes 

tipos de luminarias. Además, se incluirá una guía de prácticas para que el estudiante pueda 

experimentar y complementar la parte teórica acerca de energías renovables. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

La importancia de verificar el comportamiento de los paneles solares bajo diferentes tipos 

de irradiación es conocer la diferencia que se presenta en el rendimiento del sistema 

fotovoltaico ante la luz natural como el sol y ante una luz artificial como sería una 

luminaria. Con lo cual, se pretende incrementar la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos 

a través de estudios como el presentado en este trabajo. 
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1.3 DELIMITACIÓN 

El lugar donde se realizará la implementación del módulo fotovoltaico será en el 

Laboratorio de Generación ubicado en el Edificio E de la Universidad Politécnica 

Salesiana Sede Guayaquil en el campus Centenario, mientras que las pruebas con el panel 

fotovoltaico se realizarán en la terraza del edificio mencionado anteriormente. La 

implementación del entrenador fotovoltaico y las pruebas para comprobar el 

comportamiento se realizará en un tiempo estimado de seis meses.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ubicación Geográfica de la Universidad Politécnica Salesiana. 

Fuentes: Google Maps (2022) 

 

Adicional, se harán pruebas de radiación natural en un sistema fotovoltaico instalado en 

una comunidad donde carecen de energía eléctrica de la red y lleva funcionando durante 

un año, con el fin de obtener datos reales durante una hora en intervalos de cinco minutos 

para adquirir los valores de voltaje y radiación con el objetivo de mejorar el sistema. 
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Figura 2: Ubicación Geográfica de Masa 2 

Fuentes: Google Maps (2022) 

 

1.4 PROBLEMÁTICA 

En la actualidad aún existen zonas rurales o pobladas que no tienen acceso a energía 

eléctrica de la red convencional, debido a esto se implementan sistemas fotovoltaicos para 

mejorar la calidad de vida de estas comunidades. Uno de los inconvenientes de los 

sistemas fotovoltaicos es la variación de la radiación solar debido a causas como las nubes 

y las horas de la noche, donde se presencia la falta de la irradiación solar. Una de las 

alternativas para aumentar el tiempo de radiación es por un sistema artificial. 

 

1.5 BENEFICIARIOS 

La comunidad en general, ya que se mejorará el rendimiento de los paneles fotovoltaicos 

conectados a un sistema aislado de la red eléctrica afectados por irradiación solar o 

artificial para poder generar más potencia que requiera los elementos conectados sin 

afectar el uso y carga de las baterías. 
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1.6 OBJETIVOS 

1.6.1 Objetivo general 

Comparar el funcionamiento del sistema fotovoltaico mediante el empleo de 

luz solar y artificial. 

1.6.2 Objetivos específicos 

➢ Diseñar un módulo fotovoltaico de entrenamiento para el 

laboratorio de Generación en la Universidad politécnica 

Salesiana. 

➢ Implementar un módulo fotovoltaico de entrenamiento para el 

laboratorio de Generación en la Universidad politécnica 

Salesiana. 

➢ Realizar pruebas al sistema fotovoltaico aislado en condiciones 

de irradiación solar y artificial. 

➢ Evaluar el comportamiento del sistema fotovoltaico bajo las 

condiciones establecidos 

➢ Presentar una guía de prácticas para el módulo del sistema 

fotovoltaico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

1 ANTECEDENTES 

 

En trabajos de autores como Merchán W.(Merchan, 2021), Chiluiza V.(Briones Chiluiza, 

2022) se describe el uso de sistemas fotovoltaicos en comunidades aisladas que carecen 

del sistema eléctrico; en ambos casos en Masa 2, ubicada en el Golfo de Guayaquil. 

Mientras que Lasluisa D. y Tobar C.(Lasluisa Morocho & Tobar Jami, 2018) utilizan el 

mismo sistema para una casa aislada del sistema eléctrico ubicada en el sector Andracas, 

de la parroquia Juan Montalvo de Latacunga. En estos estudios se obtienen resultados 

favorables en beneficio de la calidad de vida de los beneficiarios, cargando las baterías 

por el día y usando la energía almacenada por las noches. 

Los autores Grijalva, C. y Vélez F.(Grijalva Campoverde & Vélez Mosquera, 2020), 

Reinoso W. y Sanchez D. (Reinoso Ordóñez & Sanchez Jumbo, 2022) proponen en sus 

trabajos, simuladores como HOMER y Pvsyst para verificar el total de inversión 

económica que los pobladores de una región aislada deben realizar para obtener el 

servicio eléctrico a través del sistema fotovoltaico. Obteniendo como resultado que, en 

varios de los proyectos generados, el kW/h es un impacto económico para los moradores, 

pero es necesario para mejorar su calidad de vida. 

En trabajos como Díaz R. , Santos A. y Castro M. (Díaz et al., 2017), Monar I. (Monar 

Herrera, 2015), Sánchez L.(Perez, 2019) estudian como los sistemas fotovoltaicos 

presentan una mejoría a través de la variación del ángulo de inclinación en los paneles 

solares, aprovechando la radiación solar. 

En los trabajos realizados por Pincay G. (Pincay Lozada, 2017), Romero C.(Romero, 

2020) experimentan como la temperatura presente en los paneles solares pueden afectar 

al rendimiento de un sistema fotovoltaico. Los resultados a través de estos estudios 

demuestran que cuando el panel fotovoltaico supera los 25 °C el voltaje proporcionado 

por este empieza a incrementarse mientras la corriente no presenta alguna alteración. 

En los trabajos realizados por Villacís A. (Villacis Larco, 2014), Minnaert B. y Veelaert 

P. (Minnaert & Veelaert, 2014) analizan el comportamiento de los paneles fotovoltaicos 

que reciben energía a través de una fuente artificial de luz que pasa por las células que lo 
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conforman. Los resultados presentados demuestran que la luz artificial es capaz de alterar 

el comportamiento del panel solar. 

Mediante los trabajos anteriormente mencionados, este proyecto tiene como innovación 

usar la irradiación artificial en las noches para aportar al sistema fotovoltaico y entregar 

energía a las baterías, aunque no exista la radiación natural. 

Para llevar a cabo este proyecto que contribuye al estudio de sistemas de energías 

renovables, se deberá elaborar un sistema fotovoltaico aislado de la red eléctrica.  

 

Figura 3: Componentes de un Sistema Fotovoltaico Aislado a la red 

Fuentes: J. Alvarado (2008) 

 

2 Panel solar 

El panel solar fotovoltaico es un tipo de panel que permite utilizar la energía solar presente 

durante el día. Su objetivo principal es la de transformar la energía solar en electricidad 

para ser aprovechado ya sea de manera industrial o doméstica (Galarza et al., 2021). 

La energía se genera por el 'efecto fotovoltaico' provocando la energía de los 

fotoelectrones que al ser capturado por la célula de silicio genera cargas positivas y 

negativas en el semiconductor, con electrones en libre movimiento producirá la corriente 

eléctrica (Israel et al., 2020). 
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Figura 4.Panel Fotovoltaico  

Fuentes: Autores. 

3 Parámetros para el funcionamiento de un panel fotovoltaico 

3.1 Corriente de cortocircuito 

Es la máxima intensidad de corriente proporcionada por el panel, correspondiente a la 

corriente entregada al conectarse directamente los dos bornes (Villacis Larco, 2014). 

Puede alcanzar un valor alrededor de 3 A. 

3.2 Tensión de circuito abierto 

Es el voltaje máximo proporcionado por el panel, en el caso que los bornes no estén 

conectados.  En módulos fotovoltaicos a 12 VDC suelen tener un valor presente menor a 

los 22 V (Villacis Larco, 2014). 

3.3 Punto de máxima potencia 

Existe un punto de funcionamiento cuando la potencia entregada es la máxima (Ipmax, 

Vpmax).  

Ese punto es la potencia máxima entregada por el panel, y su unidad de medida es en 

vatios (W) (Villacis Larco, 2014). Pero, la tensión de trabajo se determina por la batería 

o el convertidor conectado al sistema fotovoltaico. 
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3.4 Factor de Forma 

Es lo que define la eficacia de un panel solar, concerniendo el punto de máxima potencia, 

dividido por el valor final entre el voltaje de circuito abierto y la corriente de cortocircuito 

(Pérez Garrido, 2009). 

Los valores más comunes son de 0.7 y 0.8 (Villacis Larco, 2014). 

3.5 Eficiencia o Rendimiento 

Es el resultado entre la potencia máxima presente del panel y de la radiación solar que 

incide sobre este, comúnmente con relación al 10% (Villacis Larco, 2014). 

4 Regulador 

Es un dispositivo que debe estar presente cuando el sistema fotovoltaico cuenta con una 

batería, sin importar el voltaje que esta use. 

Su objetivo es controlar la carga de la batería por medio de la corriente y tensión que se 

encuentran presentes(Peñafiel Morales & Gómez Bravo, 2022). Además, se encarga de 

impedir que ocurra una sobrecarga en la batería, alargando su vida útil.  

Cuenta con seis entradas, las cuales dos son para el panel solar (polaridad positivo y 

negativo), dos para la batería (polaridad positivo y negativo) y dos para el inversor 

(polaridad positivo y negativo). 

 

Figura 5. Regulador MPPT 

Fuentes: Autores 
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5 Batería 

Es un equipo capaz de almacenar energía eléctrica transformando la misma a energía 

electroquímica, siendo una parte fundamental de un sistema fotovoltaico debido a que 

entra en funcionamiento cuando no hay presencia de irradiación solar (Peñafiel Morales 

& Gómez Bravo, 2022). Las baterías comúnmente utilizadas en este tipo de sistemas son 

de ciclo profundo o estacionarias. 

La cantidad de carga que fluye por los polos de la batería se determina en la unidad de 

Amperios horas (Ah) (Peñafiel Morales & Gómez Bravo, 2022). Existen diferentes tipos 

de baterías, entre los cuales se destacan las de plomo/ácido y también las de 

níquel/cadmio. 

 

Figura 6. Baterías 

Fuentes: Autores 
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6 Inversor 

Son dispositivos electrónicos encargados de transformar la corriente continua presente en 

el sistema por corriente alterna. Su instalación en un sistema fotovoltaico es esencial ya 

que permite el uso de cargas que utilizan voltaje AC, los cuales son comúnmente usados 

en la vida cotidiana. 

 

Figura 7. Inversor aislado. 

Fuente: Autores 

6.1 Inversor de red. 

También conocidos como inversores de conmutación natural, permiten que el sistema 

fotovoltaico permanezca conectado a la red eléctrica principal. (Garcia, 2013) 

Al detectar una falla en la red principal, toda la potencia generada por el sistema se dirige 

directamente a las cargas. 

Al no tener cargas conectadas, la potencia formada es inyectada directamente a la red. 

Cuando la potencia total requerida no es abastecida completamente por el sistema 

fotovoltaico, la red eléctrica se encarga de suministrar lo faltante. 

6.2 Inversores Auto conmutados 

Utilizados comúnmente en sistemas fotovoltaicos de tipo aislado. Genera CA a través de 

la conmutación forzada, refiriéndose a la apertura y cierre forzados por el sistema de 

control(Garcia, 2013). Pueden ser de dos tipos: salida escalonada (conocido como onda 
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cuadrada) y de modulación por anchuras de pulsos (PWM) consiguiendo salidas 

senoidales con poca presencia de armónicos. 

7 Radiación Solar 

La radiación solar es considerada un proceso físico, debido a que la transmisión de energía 

se realiza en formas de ondas electromagnéticas y los estudios previamente verificados 

indican que su velocidad es de 3000.000 Km/s(Galarza et al., 2021). 

 

Figura 8. Tipos de radiación en energía solar 

Fuentes: García (2013) 

7.1 Tipos de Radiación 

7.1.1 Radiación Directa 

Se trata cuando la radiación emitida por el sol viaja directamente en línea recta, hasta 

llegar al panel solar para que aproveche totalmente la energía entregada de manera natural 

(Garcia, 2013). 

7.1.2 Radiación Difusa 

Es la cantidad de energía solar proveniente de todos los lugares de la atmósfera hacia una 

superficie ubicada de manera horizontal. Por ejemplo, en un día nublado, la radiación 

presente en un panel fotovoltaico será de manera difusa (Garcia, 2013).  
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7.1.3 Radiación reflejada o albedo 

La radiación solar reflejada o de albedo, ocurre cuando la radiación solar es reflejada por 

la superficie terrestre. Esta dependerá del entorno que rodea al receptor ya sea montañas, 

lagos, edificios, entre otros. (Garcia, 2013) 

7.2 Ángulo de inclinación 

El ángulo de altitud es por el cual se determina el ángulo que es medido por encima del 

horizonte respecto a la altura del sol. Se considera un ángulo de cero grados cuando el sol 

sale o se oculta. Cuando el sol se encuentra en el Sur verdadero con un acimut de cero 

grados podemos determinar que está en su altitud máxima conocida como medio día solar. 

(Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020) 

8 Irradiación Solar 

8.1 Irradiancia solar en el Ecuador 

La ubicación geográfica del Ecuador permite que tenga un recurso solar constante al 

encontrarse sobre la línea ecuatorial. La radiación tendrá una efectividad mayor para el 

uso de energías renovables en el ámbito de instalaciones fotovoltaicas y térmicas (Castillo 

& Anthony, 2022). 

 

Figura 9. Irradiación global horizontal en el Ecuador 

Fuentes: SOLARGIS (2022) 



13 

 

 

 

Como se puede observar en la figura 9, los niveles de irradiación solar son más altos en 

la parte de la región interandina y de las islas Galápagos ya que cuentan con zonas 

montañosas, pero no pueden aprovechar toda la irradiación presente debido a las 

condiciones ambientales que son comunes en esos sectores como la presencia de neblina 

y nubosidad.  

8.2 Irradiación exacta en Universidad Politécnica Salesiana 

Por medio de satélites se puede conocer la radiación solar presente en la Universidad 

Politécnica Salesiana campus Centenario, donde se implementará el módulo fotovoltaico 

de entrenamiento.  

 

Figura 10. Irradiación solar promedio en Universidad Politécnica Salesiana 

Fuentes: SOLARGIS (2022) 

En la figura 10, se evidencia que la irradiación solar promedio de la Universidad 

Politécnica Salesiana Campus Centenario es de 1683.5 kWh m2⁄ . 
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8.3 Irradiación exacta en Masa 2 

En la comuna Masa 2 existen sistemas fotovoltaicos implementados previamente por 

estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana para beneficiar a los habitantes que 

residen en ese sector.  

Una manera de tener datos acerca de la irradiación solar promedio presente en un punto 

específico es por medio de páginas web para realizar un estudio que requiera la instalación 

de paneles fotovoltaicos. 

 

Figura 11. Irradiación solar promedio en Masa 2 

Fuentes: SOLARGIS (2022) 

En la figura 11, se evidencia que la irradiación solar promedio en la Comuna Masa 2 es 

de 1671.3 kWh m2⁄ . 
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8.4 Promedio anual de irradiación en Universidad Politécnica 

Salesiana 

En los sistemas fotovoltaicos se toma en consideración la irradiación anual que se 

presentará al momento de ejecutarse la instalación y cuando se encuentre funcionando el 

sistema fotovoltaico. 

Tabla 1. Radiación solar y parámetros meteorológicos de Universidad Politécnica 

Salesiana 

Mes GHI DNI DIF D2G GTI opta TEMP WS CDD HDD 

 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2  kWh/m2 °C m/s 
Grados 

día 

Grados 

día 

Ene 134.6 73.6 79.9 0.594 132.0 25.7 1.4 245 0 

Feb 124.5 65.8 74.5 0.598 123.1 25.9 1.3 247 0 

Mar 151.7 87.5 84.2 0.555 151.7 26.2 1.4 268 0 

Abr 148.3 95.6 76.2 0.514 150.2 26.1 1.4 261 0 

May 138.2 89.0 74.9 0.542 141.2 25.5 1.6 219 0 

Jun 123.1 79.9 69.6 0.566 126.3 24.4 1.8 193 0 

Jul 129.1 83.6 73.3 0.568 132.2 23.7 2.0 189 0 

Ago 146.7 97.2 77.0 0.525 149.1 23.4 2.2 179 0 

Sep 154.3 95.4 81.2 0.526 155.0 23.5 2.3 170 0 

Oct 151.7 86.0 86.0 0.567 150.5 23.8 2.4 188 0 

Nov 142.9 80.9 82.6 0.578 140.4 24.2 2.4 179 0 

Dic 142.1 79.3 83.1 0.585 138.9 25.2 2.0 225 0 

Anual 1687.1 1013.7 942.5 0.559 1690.4 24.8 1.9 2479 0 

 

Fuente: SOLARGIS (2022) 

 Como se puede evidenciar en la tabla 1, el panel solar va a trabajar en su punto máximo 

el mes de marzo cuando los niveles de irradiación son los más altos del año, mientras que 

su rendimiento será mínimo en el mes de junio debido a los valores mínimos de 

irradiación durante 365 días.  

La prueba realizada en la terraza del edificio E fue en agosto, por lo cual tomaremos los 

valores promedios de ese mes relacionado con la irradiación presente. 
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Tabla 2. Datos promedios de irradiación en Universidad Politécnica Salesiana 

GHI (Irradiación Global Horizontal) 146.7 kWh/m2 

DNI (Irradiación Directa Normal) 97.2 kWh/m2 

DIF (Irradiación Difusa Horizontal) 77.0 kWh/m2 

GIT opta (Irradiación Global Inclinada para el ángulo 

óptimo) 

149.1 kWh/m2 

TEMP (Temperatura del Aire) 23.4 °C 

 

Fuente: SOLARGIS (2022) 

8.5 Promedio anual de irradiación en Masa 2  

En la comuna Masa 2, los niveles de irradiación son importantes ya que, al no contar con 

acceso a la red eléctrica, los habitantes solo dependen de la energía proporcionada por el 

sistema fotovoltaico. 

Tabla 3. Radiación solar y parámetros meteorológicos de Masa 2 

Mes GHI DNI DIF D2G GTI opta TEMP WS CDD HDD 

 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2  kWh/m2 °C m/s Grados 

día 

Grados 

día 

Ene 139.3 78.1 80.8 0.580 136.6 25.4 1.2 238 0 

Feb 127.8 68.1 75.0 0.587 126.4 25.7 1.1 242 0 

Mar 154.4 90.0 84.4 0.547 154.4 26.0 1.1 263 0 

Abr 154.0 103.8 74.7 0.485 156.0 25.9 1.2 254 0 

May 140.7 91.6 75.0 0.533 143.9 25.2 1.3 211 0 

Jun 120.5 75.7 70.0 0.581 123.6 24.0 1.4 184 0 

Jul 124.7 79.0 73.0 0.586 127.6 23.3 1.6 176 0 

Ago 138.9 87.9 77.5 0.558 141.1 23.0 1.8 165 0 

Sep 146.0 85.9 81.7 0.559 146.7 23.0 1.9 157 0 

Oct 144.6 77.2 86.5 0.598 143.5 23.3 1.9 175 0 

Nov 138.3 75.9 82.0 0.593 135.9 23.6 1.9 166 0 

Dic 144.4 82.1 83.3 0.577 141.2 24.7 1.6 210 0 

Anual 1673.7 995.3 944.1 0.564 1676.8 24.4 1.5 2343 0 

 

Fuente: SOLARGIS (2022) 
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Como podemos observar en la tabla 3, se puede evidenciar de que el mejor mes es el de 

marzo donde la irradiación alcanza su nivel máximo comparado con junio que tiene 

niveles extremadamente bajos.  

Debido a que la visita a la comuna Masa 2 se realizó en el mes de agosto, tomaremos esos 

datos de la tabla como referencia. 

Tabla 4. Datos promedios de irradiación en Masa 2 

GHI (Irradiación Global Horizontal) 138.9 kWh/m2 

DNI (Irradiación Directa Normal) 87.9 kWh/m2 

DIF (Irradiación Difusa Horizontal) 77.5 kWh/m2 

GIT opta (Irradiación Global Inclinada para el ángulo 

óptimo) 

141.1 kWh/m2 

TEMP (Temperatura del Aire) 23.0 °C 

 

Fuente: SOLARGIS (2022) 

 

8.6 Promedio horario de Irradiación en Universidad Politécnica 

Salesiana 

Conocer la información acerca del promedio horario de irradiación es fundamental ya que 

determina en que intervalo de tiempo (en horas) la radiación solar llegará a punto máximo, 

evidenciando que el rendimiento del panel fotovoltaico será el más alto. 
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Tabla 5. Promedio horario de irradiación en Universidad Politécnica Salesiana 

 

Fuente: SOLARGIS (2022) 

Por medio de la tabla 5, se determina que durante las 12:00 y 1:00 pm del mes de 

septiembre, la irradiación solar llega a su punto máximo. Mientras que, el mes de junio la 

presencia de radiación es extremadamente baja durante todo el día. 

 

8.6.1 Promedio horario de Irradiación en comuna Masa 2 

En la comuna Masa 2 la irradiación promedia diaria nos permite conocer por intervalos 

de horas durante un mes en que instante del día el panel puede dar valores de potencia 

altos y alimentar a las cargas en funcionamiento sin necesidad de que la batería entregue 

corriente. 
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Tabla 6. Promedio horario de irradiación en Masa 2 

 

Fuente: SOLARGIS (2022) 

Como se observa en la tabla 6, la irradiación solar más alta se presentará entre las 12:00 

y 1:00 pm del mes de abril, mientras que en julio tendrá el valor más bajo durante todo el 

tiempo que esté presente la irradiación solar. 
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8.7 Radiación Artificial 

La llegada de la electricidad llevó a que el ser humano cree una fuente de luminiscencia 

alternativa para suplir la falta de sol durante la noche, días nublados y lugares con poca o 

nula recepción de luz natural. La luz artificial está compuesta de luz visible, radiaciones 

ultravioletas (UV) e infrarrojas (IR) (Commission Internationale de l’Eclairage., 2004).  

 

Figura 12. Espectro visible por el hombre 

Fuentes: Horst Frank, Jailbird (2007) 

Los niveles de Radiación en una luz artificial disminuyen según aumenta la distancia 

entre la fuente de esta y el objeto que percibe. 

8.7.1 Laboratorio de ensayos de componentes fotovoltaicos con haz de luces 

El Centro Nacional de Energías Renovables (CENER) es un centro de investigación 

científica técnica de España, el cual se dedica a desarrollar y validar sistemas energéticos 

(Villacis Larco, 2014). 

Para los sistemas fotovoltaicos, realizan pruebas de laboratorio permitiendo determinar 

las características eléctricas de los paneles con varias configuraciones de células, así como 

también efectuar un análisis de la respuesta espectral del simulador.  
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Figura 13. Laboratorio de ensayos de paneles fotovoltaicos 

Fuentes: CENER (2015) 

8.7.1.1 Respuesta espectral de la radiación artificial 

 

Figura 14. Descomposición de un reflector a 1 metro de distancia ubicado en una 

superficie plana 

Fuentes: A.Villacis (2014)  

En la figura 14 se observa el espectro de radiación electromagnética presente en un 

reflector ubicado a un metro de distancia. El patrón de colores indica la concentración de 

radiación presente en un cuadro de 25 mm en cada uno de sus lados. En términos de 

referencia, el 89 en color amarillo equivale a 1.150 kW m2⁄  (Villacis Larco, 2014). 
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8.7.2 Espectro de Luz Visible 

Todo tipo de fuente de irradiación ya sea natural y artificial está definido por medio de 

un rango de luz que es visible por el ojo humano. 

8.7.2.1 Luz Incandescente 

Este tipo de luz tiene definido un espectro de longitud de onda en un rango de 300 a 830 

nm, cuyo pico alcanza la región infrarroja de luz(Smith, 2016). 

 

Figura 15. Espectro de luz visible de una lámpara incandescente 

Fuentes: COMSOL (2020) 

8.7.2.2 Luz Halógena 

Este tipo de lámpara produce un espectro continuo de luz empezando desde el nivel de 

ultravioleta, pasando por su pico en la zona naranja del espectro hasta llegar al nivel más 

alto de infrarrojo. 

 

Figura 16. Espectro de luz visible de una lámpara halógena 

Fuentes: Acuario Filia Madrid (2017) 
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8.7.2.3 Luz Led 

En el caso de la luz led, la longitud de onda varía de acuerdo con el tipo de led que 

conforma la luminaria, ya sea de tipo led cálido o frio.  

8.7.2.3.1 Luz Led blanco cálido 

Este tipo de luminaria led es comúnmente utilizada en todo el mundo. Su espectro de 

longitud de onda se encuentra establecido en un rango de los 400 hasta los 780 nm, y su 

pico será en la región verde. 

 

Figura 17. Espectro de luz visible de lámpara led cálida 

Fuentes: COMSOL (2020) 

8.7.2.3.2 Luz led blanco frío 

Este ejemplar de luz tiene determinado su espectro de longitud de onda en un rango entre 

425 a 725 nm, cuyo pico alcanza la región azul de la luz con un valor de 450 nm. 

 

Figura 18. Espectro de luz visible de lámpara led frío 

Fuentes: Alternativa Led (2020) 
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8.8 Tipos de lámpara 

8.8.1 Lámpara incandescente 

Es un tipo de luminaria compuesta por un globo de vidrio que contiene un filamento, el 

cual se calienta consiguiendo altas temperaturas (Smith, 2016). 

 

Figura 19. Lámpara incandescente 

Fuentes: Autores. 

8.8.2 Lámpara Led 

Los LED son dispositivos semiconductores emisores de luz que utilizan la 

electroluminiscencia de una barrera que limita los electrones dentro de un material 

conocida como banda prohibida. Se pueden dividir en lámpara led frías y cálidas(Smith, 

2016). 

 

 Figura 20. Lámpara led de 50W 

Fuentes: Autores. 
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8.8.3 Lámpara Halógena 

Es similar a la lampara incandescente, pero, estas resisten el calor de las altas 

temperaturas emitidas por el filamento de wolframio combinado con una cantidad mínima 

de halógeno como el yodo o bromo dentro de un gas inerte.  

 

Figura 21. Lámpara halógena. 

Fuentes: Autores. 
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CAPÍTULO III: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL 

ENTRENADOR SOLAR FOTOVOLTAICO 

9 Diseño de módulo fotovoltaico de entrenamiento 

Para el boceto se tomó como base el diseño existente del módulo didáctico de redes 

industriales y sistemas de automatización ubicado en el laboratorio de Automatización 2 

el cual se encuentra en el tercer piso del edificio E. 

 

Figura 22. Módulo didáctico utilizado por estudiantes de Electrónica. 

Fuentes: Autores. 

 

Después de observar la composición del módulo existente, el cual consiste en una 

estructura al vacío en forma rectangular que permite el acople de láminas de zinc con sus 

componentes previamente encajados e interconectados entre sí, se empezó a diseñar un 

banco de entrenamiento para sistemas fotovoltaicos utilizando un modelo similar. 

Para poder establecer el tamaño del módulo y de las planchas junto con la cantidad a 

utilizar de estas últimas, primero se determinó los componentes y elementos que van a 

conformar el módulo fotovoltaico de entrenamiento. 
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9.1 Componentes del entrenador solar fotovoltaico 

✓ 2 baterías 12VDC 

✓ Inversor aislado 250VA 

✓ Controlador MPPT 75/15 

✓ Controlador PWM BlueSolar 

✓ Inversor de red 

✓ Panel Solar 150W 

Los equipos mencionados anteriormente son los principales para la instalación de un 

sistema fotovoltaico. Adicionalmente, se añadirán más elementos que nos servirán ya sea 

de protección o de cargas que permitan el funcionamiento óptimo del entrenador solar. 

✓ Breaker 2P-15A 120VAC 

✓ Breaker 2P-15A 12VDC 

✓ Multímetro digital en DC 

✓ 2 luminarias LED 

✓ Seccionador 

✓ Tomacorriente 

✓ Bornera negra 

✓ Bornera roja 

 

9.2 Distribución de los elementos 

Luego de definir los dispositivos que conformarán el módulo fotovoltaico, se procedió a 

concretar la distribución de cada uno de los equipos que son parte del entrenador solar 

fotovoltaico. 

Cada inversor va a contar con su propio panel, esto debido al tamaño y al peso que cuenta 

cada uno de ellos. Además, que cada uno tiene una operación diferente. 

Los controladores MPPT y PWM estarán juntos en un solo panel, para que la conexión 

entre uno u otro controlador sea más sencilla y también fáciles de distinguir para los 

estudiantes que cursen la materia de energías renovables. 

Los disyuntores en AC se encontrarán en otro panel, esto para identificar que son de 

protección exclusiva para las luminarias y el tomacorriente. 
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El disyuntor en DC se destina para la protección del panel fotovoltaico, el cual está se 

encuentra completamente aislado. 

Las baterías, aunque se encuentren en el interior de la estructura, cuentan con una 

representación visible en el entrenador solar para su respectiva conexión sin intervenir 

directamente con ellas. 

Las luminarias estarán junto a cada switch, permitiendo que se accione la luminaria que 

se requiera utilizar. 

El tomacorriente quedará junto al multímetro DC, debido a que el multímetro controlará 

el estado del inversor antes de transformar la corriente en AC junto con la potencia y la 

intensidad que tenga el sistema fotovoltaico. Mientras que, el tomacorriente nos permitirá 

la conexión de cargas que no excedan la capacidad del inversor. 

 

9.3 Planos del entrenador fotovoltaico 

9.3.1 Paneles 

Después de tener la distribución definida acerca de los elementos que conformarán cada 

panel desmontable, se empieza a diseñar por AutoCAD. 

Cada panel contará con su serigrafía, el cual indica de que elemento se encuentra en cada 

uno junto con su elemento dimensionado y las borneras de conexión que también se 

encuentran etiquetadas indicando que tipo de entrada o salida ofrecen para su respectiva 

conexión. 
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Figura 23. Panel 1 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 

 

Figura 24. Panel 2 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 
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Figura 25. Panel 3 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 

 

Figura 26. Panel 4 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 
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Figura 27. Panel 5 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 

 

Figura 28. Panel 6 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 



32 

 

 

 

 

Figura 29. Panel 7 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 

 

Figura 30. Panel 8 diseñado en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 
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9.3.2 Estructura 

Después de tener las medidas y el número de paneles, se procede a realizar el diseño de 

la estructura. 

Se toma en consideración un tamaño mayor en contraste al del panel, debido a que los 

elementos del entrenador fotovoltaico forman parte de cada panel removible, permitiendo 

que no quede el sistema completamente inoperativo en caso de avería o se requiera el uso 

adicional de otros componentes que se encuentran en otro módulo de entrenamiento. 

 

Figura 31. Estructura diseñada en AutoCAD 

Fuentes: Autores. 
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9.4 Implementación de módulo fotovoltaico de entrenamiento 

Luego de realizar el diseño a través de AutoCAD se envió a un taller mecánico donde 

utilizando los planos se construyó la estructura y los paneles con láminas de Zinc junto 

con un acabado utilizando pintura al horno. 

 

Figura 32. Estructura final entrenador solar fotovoltaico 

Fuentes: Autores. 

Cuando la estructura se encuentra a disposición, se procede a colocar los elementos 

correspondientes en cada uno de los paneles previamente distribuidos.  
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Cada panel contará con la conexión de los elementos de manera interna, permitiendo que 

al momento de realizar las prácticas con el entrenador solar solo se pueda manipular la 

conexión entre equipos de manera externa sin ningún riesgo utilizando cables con 

conectores macho tipo banana en conectores hembra tipo banana. 

 

Figura 33. Panel “Luminarias” con sus elementos. 

Fuentes: Autores. 
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Finalmente, el entrenador solar fotovoltaico quedará con los elementos colocados de 

manera externa, mientras que la conexión de equipos hacia las borneras será de manera 

interna.  

 

Figura 34. Entrenador solar fotovoltaico con sus componentes. 

Fuentes: Autores. 
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10 Desarrollo Experimental 

El esquema mostrado en la figura 35, nos indica la conexión que conforma un sistema 

fotovoltaico aislado de la red eléctrica.  

 

Figura 35. Conexión de un sistema fotovoltaico aislado 

Fuentes: Maldonado M. & Velasteguí D. (2022) 

  

El panel fotovoltaico será la principal fuente de generar energía por medio del material 

semiconductor recubierto de silicio. Las células solares son sensibles a la luz por lo que 

producir electricidad al recibir la radiación solar debido al fenómeno fotovoltaico. 

El controlador de carga nos permite monitorear el estado del sistema fotovoltaico ya sea 

la potencia que entrega el panel hacia el sistema y como esta carga la batería. También, 

permite que la batería no produzca ningún daño al sistema en caso de existir un 

cortocircuito. 

La batería se encarga de almacenar energía en el día por medio del controlador y 

proporcionarla en caso de que el panel fotovoltaico no pueda cubrir toda la demanda 

requerida o no se encuentre operativo debido a que la irradiación sobre el panel es mínima 

o nula para generar corriente. 

El inversor se encarga de transformar el voltaje y la corriente proporcionado tanto del 

panel como de la batería que viene en DC hacia un voltaje de 120 en AC que es 

comúnmente utilizado en equipos eléctricos o electrónicos. 



38 

 

 

 

10.1 Radiación solar 

10.1.1 Universidad Politécnica Salesiana 

Primero, llevar los elementos que conforman un sistema fotovoltaico aislado a la terraza 

del edificio E del campus centenario. 

Realizar la conexión en base a la figura 35 para poder tomar los datos de radiación solar 

en la terraza, colocando el ángulo de inclinación del panel en 0 para poder recibir una 

radiación solar directa. 

 

Figura 36. Conexión del sistema fotovoltaico aislado para prueba. 

Fuentes: Autores. 
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Finalmente, realizamos la prueba después de verificar que nuestro sistema fotovoltaico 

se encuentre operativo. Lo cual, tomamos en consideración el siguiente diagrama de flujo 

para la respectiva lectura de datos a obtener por medio de esta experimentación. 

 

Figura 37. Diagrama de flujo para la experimentación con radiación solar. 

Fuentes: Autores. 

En la figura 37 podemos observar un diagrama de flujo que nos explica la secuencia de 

pasos de manera ordenada para realizar la experimentación en la toma de información 

acerca de nuestro sistema fotovoltaico y de su comportamiento. 

Existe una condición que si la batería se encuentra apagada se termine la prueba, esto 

debido a que el panel solar ha dejado de generar potencia y la batería ha empezado a 

otorgar toda la energía al sistema. 
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La prueba se tiene prevista iniciar desde las 10:30 am y terminar cuando se cumpla la 

condición anterior, tomando en cuenta también el tiempo en que finaliza junto con la 

radiación solar presente. 

10.1.2 Comunidad Masa 2 

Primero, al llegar a la comuna dirigirse a una de las viviendas que cuenta con el sistema 

instalado. 

Luego, proseguir a identificar y verificar el funcionamiento del sistema fotovoltaico. 

 

Figura 38. Sistema fotovoltaico instalado en una vivienda de Masa 2. 

Fuentes: Autores. 

Después, empezar a comprobar que cargas tiene la familia conectada a la red fotovoltaica 

por medio del inversor. 

Tabla 7. Cargas detectadas en instalación de sistema fotovoltaico aislado 

4 focos led 28W 

Router de internet 4W 

Decodificador de TV 15W 

Televisor 30W 

 

Fuente: Autores.  
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 Finalmente, empezamos con la secuencia del diagrama de flujo que se muestra a 

continuación para la respectiva experimentación. 

 

Figura 39. Diagrama de flujo para la experimentación en Masa 2. 

Fuentes: Autores. 

En la comuna de Masa 2, se realizarán las respectivas tomas de lectura cada cinco minutos 

en el intervalo de una hora con las cargas utilizadas en la vida cotidiana de una familia. 

Esto con el fin, de comprobar cómo se comporta un sistema fotovoltaico aislado a la red 

que beneficia a una familia durante el día. 
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10.1.3 Radiación Artificial 

Primero, aislamos el panel fotovoltaico de la presencia de alguna fuente externa de luz 

(ya sea cerrando las cortinas o apagando las luces del laboratorio de generación.) 

Nos aseguramos de realizar la conexión del sistema fotovoltaico como se indica en la 

imagen, el cual no varía con la prueba de radiación solar. 

Conectamos la luminaria a utilizar en dirección directa hacia el panel fotovoltaico. 

 

Figura 40. Reflector Halógeno sobre panel fotovoltaico. 

Fuentes: Autores. 
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Finalmente, empezamos la secuencia que se muestra en el siguiente diagrama de flujo 

para la respectiva captura de información. 

 

Figura 41. Diagrama de flujo para la lectura de datos con radiación artificial. 

Fuentes: Autores. 

En la figura 41, podemos evidenciar que en cada recopilación de información existe un 

intervalo de 5 minutos, esto debido a que se realizará un seguimiento del sistema 

fotovoltaico durante media hora para comprobar si existe algún cambio o no por la 

presencia continua de luz artificial. 
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10.2 Equipos Utilizados. 

10.2.1 Radiación Solar 

1 batería 12VDC 40Ah (Universidad Politécnica Salesiana) 

2 baterías conectadas en serie 12VDC 100Ah (Masa 2) 

Inversor Victron Energy 250VA 12VDC/120VAC 

Controlador Victron Energy MPPT 75|15  

Panel Fotovoltaico 

Piranómetro (Masa 2) 

Estación Meteorológica (Universidad Politécnica Salesiana) 

Smartphone con la aplicación Victron Connect  

10.2.2 Radiación Artificial 

1 batería 12VDC 40Ah 

Inversor Victron Energy 250VA 12VDC/120VAC 

Controlador Victron Energy MPPT 75|15  

Panel Fotovoltaico 150W 

Piranómetro 

Termómetro Infrarrojo 

Luxómetro 

Smartphone con la aplicación Victron Connect  

1 lámpara halógena de 1000W 

4 focos incandescentes de 110W cada uno 

1 reflector de 200W tipo LED 

 



45 

 

 

 

10.3 Levantamiento de información 

10.3.1 Radiación Solar 

Luego de verificar que el sistema fotovoltaico aislado se encuentra en funcionamiento 

tanto en la Universidad Politécnica Salesiana, así como en Masa 2, se determinan los 

parámetros de medición, los cuales tienen una relación tanto con la condición ambiental 

presente, la radiación emitida por el sol, el estado de la batería y la conversión energética 

por medio de los paneles solares hacia el inversor pasando por el controlador MPPT. Por 

lo cual, se ha realizado el levantamiento de la siguiente información: 

10.3.1.1 Datos del sistema fotovoltaico aislado 

Tensión (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Estado de la batería conectada al controlador MPPT. 

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor. 

Estos datos son obtenidos al momento de enlazar el controlador MPPT con la aplicación 

VictronConnect. 

10.3.1.2 Condición solar 

Irradiancia (𝑊 𝑚2⁄ ) emitida por el sol.  

El método de obtener la irradiación solar y la temperatura ambiente es por medio de una 

estación meteorológica, instalada en la terraza del edificio E, lugar donde se colocarán el 

panel fotovoltaico para realizar la prueba. 

 

Figura 42. Estación meteorológica de la Universidad Politécnica Salesiana. 

Fuentes: Autores. 
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En el caso de masa 2, utilizaremos un piranómetro de mano debido a que este instrumento 

nos da el valor en la unidad de medida de la radiación solar y porque la zona no cuenta 

con un aparato que nos permita obtener esta información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Piranómetro de mano. 

Fuentes: Autores. 

10.3.2 Radiación Artificial 

Después de aislar el sistema fotovoltaico de la radiación solar que pueda ingresar por 

medio de las ventanas del laboratorio de generación ubicado en la Universidad Politécnica 

Salesiana, se establecen las unidades que se tomaran lectura, los cuales tienen correlación 

con la fuente de luz artificial a utilizar, la radiación emitida por la luminaria y el 

funcionamiento general del sistema fotovoltaico junto al comportamiento de la batería. 

Por tanto, el levantamiento de información tendrá en cuenta lo siguiente: 

10.3.2.1 Información del sistema fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Estado de la batería conectada al controlador MPPT. 

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor. 

Esta información será proporcionada por la aplicación VictronConnect, el cual utiliza una 

conexión Bluetooth hacia el controlador MPPT que forma parte de la conexión. 
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10.3.2.2 Lectura de temperatura 

Temperatura del panel 

Para conocer la temperatura del panel se utilizará un termómetro digital, debido a que los 

paneles fotovoltaicos tienden a mostrar variaciones del voltaje cuando la temperatura de 

este supera los 25°C. 

 

 

Figura 44. Termómetro infrarrojo. 

Fuentes: Autores. 
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10.3.2.3 Condición Artificial 

Flujo Luminoso de la luz artificial. 

La manera de obtener el flujo luminoso será por medio de un luxómetro, el cual se encarga 

de medir la cantidad de lúmenes que residirán sobre el panel solar.  

 

Figura 45. Luxómetro. 

Fuentes: Autores. 

Irradiancia (𝑊 𝑚2⁄ ) emitida por la fuente artificial. 

Al utilizar el piranómetro, podemos calcular cuanta radiación artificial se encuentra sobre 

el panel fotovoltaico, el cual nos permitirá evaluar el comportamiento del sistema 

fotovoltaico en contraste a la luz del sol. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

Luego de realizar los diferentes análisis utilizando la metodología previamente 

establecida a través de los diagramas de flujo, tanto para la radiación solar y artificial, se 

obtuvieron los siguientes valores. 

11 Valores obtenidos en Universidad Politécnica Salesiana 

11.1 Radiación Solar 

Esta prueba fue realizada el día 5 de agosto del 2022 entre las 10:30 am hasta las 6:30 

pm, el clima en ese día fue nublado, pero existían intervalos de tiempo donde el sol se 

hacía presente. También, como carga se le conectó un foco incandescente de 60W para 

simular la potencia que actualmente consume una vivienda pequeña. 
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Tabla 8. Prueba con luz a un sistema aislado con carga utilizando luz solar. 

PRUEBA SOLAR CON CARGA 

 CONDICIÓN NATURAL SOLAR BATERIA CARGA 

HORA IRRADIANCIA 

(W/m2) 

°C 

AMBIENTE 

POTENCIA 

PANEL (W) 

TENSIÓN 

PANEL(V) 

CORRIENTE  

PANEL (I) 

TENSIÓN 

BATERIA (V) 

CORRIENTE 

BATERIA (A) 

CORRIENTE DE 

CARGA (A) 

POTENCIA DE  

CARGA (W) 

10:30 369.2 24.3 52 18.42 2.8 12.59 -0.8 4.3 54 

10:45 798.6 25.9 106 16.45 6.4 13.77 3.4 4.1 57 

11:00 715.2 26.0 80 18.15 4.4 14.51 1.2 3.9 57 

11:15 421.3 26.3 65 18.30 3.6 13.79 0.1 4.5 62 

11:30 402.9 26.5 57 17.90 2.9 12.43 0.1 4.0 61 

11:45 207.6 26.5 35 16.29 2.1 12.51 -2.0 4.8 60 

12:00 400.0 26.7 51 16.46 3.1 12.59 -0.3 4.4 55 

12:15 386.1 26.6 48 16.48 2.9 12.79 -0.7 4.5 57 

12:30 398.5 26.9 54 15.82 3.4 12.63 -0.2 4.8 60 

12:45 763.3 27.1 102 15.23 6.7 12.67 2.8 4.5 62 

13:00 295.1 27.1 39 15.39 2.5 12.65 -1.2 4.8 61 

13:15 202.7 26.8 25 16.55 1.5 12.44 -2.9 4.9 61 

13:30 233.5 26.8 33 16.37 2.0 12.46 -1.9 4.6 57 

13:45 321.3 26.8 41 16.14 2.6 12.50 -1.1 4.8 60 

14:00 398.5 27.2 54 17.28 3.1 12.61 -0.1 4.3 54 

14:15 391.7 27.5 49 16.12 3.0 12.61 -0.8 4.7 59 

14:30 310.7 27.6 41 15.90 2.6 12.49 -1.6 4.9 61 

14:45 321.3 27.7 42 15.92 2.6 12.50 -1.3 4.6 57 

15:00 279.1 27.5 34 16.62 2.0 12.44 -2.1 4.8 60 

15:15 308.4 27.4 42 16.83 2.5 12.47 -1.5 4.9 61 

15:30 402.9 27.6 56 16.35 3.5 12.59 0 4.8 60 

15:45 448.4 27.7 66 16.63 4.0 12.66 0.3 4.8 61 

16:00 407.1 27.8 57 16.48 3.4 12.63 -0.2 4.5 59 

16:15 202.9 27.2 28 16.93 1.7 12.40 -2.6 4.9 61 

16:30 190.5 27.1 27 16.37 1.6 12.37 -2.7 4.9 61 

16:45 153.4 26.5 23 17.00 1.4 12.34 -2.7 4.5 55 

17:00 137.52 26.7 19 16.76 1.1 12.30 -3.2 4.7 58 

17:15 98.88 26.1 11 15.36 0.7 12.25 -3.7 4.6 56 

17:30 71.93 26.2 7 14.62 0.5 12.21 -4.4 4.4 54 

17:45 37.75 26.1 4 16.61 0.2 12.16 -4.3 4.5 55 

18:00 19.41 25.7 1 14.62 0.1 12.11 -4.5 4.7 57 

18:15 6.65 24.4 0 14.35 0 12.07 -4.5 5 60 

18:30 1.35 25.1 0 11.99 0 12.03 -4.9 4.9 59 

Fuente: Autores   
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Como podemos observar en la tabla 8, debido a las condiciones climáticas, el panel no 

podía suministrar la potencia suficiente hacia la carga, permitiendo que la batería entrara 

en acción y complemente lo requerido mientras se cargaba. 

Al final del día, a las 6:30 pm con una radiación de 1.35 w m2⁄  el panel ya no pudo 

generar más corriente, por lo que la carga empezó a funcionar directamente con la batería. 

11.2 Radiación Artificial 

11.2.1 Lámpara Halógena 1000W 

El halógeno empleado será uno de 1000W que emite luz cálida color amarilla a una 

distancia de 103 cm entre el panel fotovoltaico y la lámpara halógena con un flujo 

luminoso de 5840 lúmenes. 

Tabla 9. Irradiancia de lámpara halógena a varias distancias.  

Distancia (cm) Irrandiancia 

(W/m2) 

40 1990.7 

50 1396.2 

60 1062.3 

70 759.1 

80 612.3 

90 504.9 

100 392 

103 326.9 

 

Fuente: Autores 

A una distancia de 103 cm el panel fotovoltaico empieza con la carga de la batería, 

permitiendo que nuestro sistema fotovoltaico empiece a funcionar con irradiación 

presente.
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Tabla 10. Irradiancia de lámpara halógena a un sistema aislado. 

PRUEBA ARTIFICIAL LÁMPARA HALÓGENA 

 PANEL CONDICIÓN 

ARTIFICIAL 

SOLAR BATERIA CARGA 

HORA °C 

PANEL 

IRRADIANCIA 

(W/m2) 

POTENCIA 

PANEL 

(W) 

TENSIÓN 

PANEL(V) 

CORRIENTE 

PANEL (I) 

TENSIÓN 

BATERIA 

(V) 

CORRIENTE 

BATERIA 

(A) 

CORRIENTE 

DE CARGA 

(A) 

POTENCIA 

DE 

CARGA 

(W) 

00:00 24.3 326.9 5 18.79 0.3 12.83 -0.20 0.6 6 

00:05 27.3 326.9 5 17.71 0.3 12.81 -0.30 0.6 6 

00:10 32.4 326.9 5 18.56 0.3 12.79 -0.30 0.6 6 

00:15 32.9 326.9 5 18.81 0.3 12.79 -0.10 0.6 6 

00:20 33.7 326.9 2 18.70 0.3 12.77 -0.20 0.6 6 

00:25 34.5 326.9 2 17.98 0.3 12.77 -0.30 0.6 6 

00:30 35.1 326.9 2 18.52 0.3 12.75 -0.30 0.6 6 

 

 

Fuente: Autores 

Analizando los resultados de la tabla 10, se presencia que el sistema fotovoltaico con una carga de 6W como un smartphone utilizando carga 

lenta, consume voltaje y corriente de la batería de manera progresiva que empieza a descargarla. Además, el panel fotovoltaico que está siendo 

iluminado por la lámpara de halógeno, no es capaz de complementar toda la potencia que requiere la carga.
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11.2.2 Focos Incandescentes 110W 

Se utilizarán 4 focos incandescentes de 110W cada uno que emite luz cálida color amarilla 

a una distancia de 77 cm entre el panel fotovoltaico y los focos incandescentes con un 

flujo luminoso de 882 lúmenes. 

Tabla 11. Irradiancia de 4 focos incandescentes a varias distancias.  

Distancia (cm) Irrandiancia 

(W/m2) 

10 244.3 

20 217.1 

30 190.4 

40 138.8 

50 107.9 

60 83.6 

70 75.4 

77 70.2 

 

Fuente: Autores 

A una distancia de 77 cm el panel fotovoltaico empieza con la carga de la batería, 

permitiendo que nuestro sistema fotovoltaico empiece a funcionar con irradiación 

presente. 
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Tabla 12. Prueba con focos incandescentes a un sistema aislado. 

PRUEBA ARTIFICIAL 4 FOCOS INCANDESCENTES 

 PANEL CONDICIÓN 

ARTIFICIAL 

SOLAR BATERIA CARGA 

HORA °C 

PANEL 

IRRADIANCIA 

(W/m2) 

POTENCIA 

PANEL 

(W) 

TENSIÓN 

PANEL(V) 

CORRIENTE 

PANEL (I) 

TENSIÓN 

BATERIA 

(V) 

CORRIENTE 

BATERIA 

(A) 

CORRIENTE 

DE CARGA 

(A) 

POTENCIA 

DE 

CARGA 

(W) 

00:00 22.2 70.2 1 14.54 0 12.51 -0.4 0.5 6 

00:05 23.7 70.2 1 14.82 0 12.50 -0.4 0.4 5 

00:10 23.8 70.2 1 14.65 0 12.48 -0.3 0.4 5 

00:15 24.1 70.2 1 15.94 0 12.46 -0.3 0.4 5 

00:20 24.1 70.2 1 14.65 0 12.45 -0.4 0.5 6 

00:25 24.1 70.2 1 14.09 0 12.45 -0.4 0.5 6 

00:30 24.1 70.2 0 17.91 0 12.43 -0.4 0.5 6 

 

 

 Fuente: Autores 

Observando la tabla 12, se evidencia que el sistema fotovoltaico con una carga de 6W como una radio pequeña, consume voltaje y corriente de la 

batería de manera gradual que empieza a descargarla debido a que la potencia suministrada por el panel fotovoltaico es de 1W y la carga requiere 

de más corriente que es alimentada por la batería.   
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11.2.3 Reflector Led de 200W 

El Reflector Led utilizado será uno de 200W que emite luz cálida color blanca a una 

distancia de 83 cm entre el panel fotovoltaico y el reflector con un flujo luminoso de 6850 

lúmenes. 

Tabla 13. Irradiancia del reflector led a varias distancias.  

Distancia (cm) Irrandiancia 

(W/m2) 

10 763.3 

20 398.9 

30 366.7 

40 137.6 

50 104.1 

60 67.9 

70 32.3 

80 70.2 

83 31 

 

Fuente: Autores 

A una distancia de 83 cm el panel fotovoltaico es capaz de cambiar el estado de la batería 

de apagado a carga inicial, permitiendo que nuestro sistema fotovoltaico empiece a 

trabajar sin necesidad de irradiación solar. 
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Tabla 14. Prueba con un reflector led a un sistema aislado.  

PRUEBA ARTIFICIAL REFLECTOR LED 

 PANEL CONDICIÓN 

ARTIFICIAL 

SOLAR BATERIA CARGA 

HORA °C 

PANEL 

IRRADIANCIA 

(W/m2) 

POTENCIA 

PANEL 

(W) 

TENSIÓN 

PANEL(V) 

CORRIENTE 

PANEL (I) 

TENSIÓN 

BATERIA 

(V) 

CORRIENTE 

BATERIA 

(A) 

CORRIENTE 

DE CARGA 

(A) 

POTENCIA 

DE 

CARGA 

(W) 

00:00 22.7 31 0 15.27 0 12.78 -0.4 0.5 6 

00:05 24 31 0 14.58 0 12.63 -0.5 0.4 5 

00:10 24.1 31 0 14.02 0 12.47 -0.5 0.5 6 

00:15 24.2 31 0 14.84 0 12.54 -0.5 0.4 5 

00:20 24.3 31 0 14.73 0 12.54 -0.5 0.5 6 

00:25 24.4 31 0 13.98 0 12.52 -0.4 0.5 6 

00:30 24.4 31 0 14.05 0 12.50 -0.4 0.5 6 

 

 

Fuente: Autores. 

Observando la tabla 14, se presencia que el sistema fotovoltaico con una carga de 6W como un foco led actual, consume voltaje y corriente de la 

batería de manera gradual que empieza a descargarla. Además, el panel fotovoltaico alimentado por la luz led no es capaz de generar la potencia, 

tensión ni corriente necesarios para que el sistema no se descargue o mantenga una carga constante. 
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12 Valores obtenidos en Masa 2  

Tabla 15. Prueba en una vivienda de Masa 2  

PRUEBA SOLAR FAMILIA VALVERDE 

 CONDICIÓN 

NATURAL 

SOLAR BATERIA CARGA 

HORA IRRADIANCIA 

(W/m2) 

POTENCIA 

PANEL (W) 

TENSIÓN 

PANEL(V) 

CORRIENTE  

PANEL (I) 

TENSIÓN 

BATERIA (V) 

CORRIENTE 

BATERIA (A) 

CORRIENTE DE 

CARGA (A) 

POTENCIA DE  

CARGA (W) 

12:30 1102.1 93 39.20 2.4 26.14 2.40 1.1 29 

12:35 1078.5 81 38.78 2.1 26.08 1.90 1.0 26 

12:40 1068.5 80 38.42 2.1 26.07 1.90 1.0 26 

12:45 1084.2 83 38.36 2.2 25.93 1.20 2.1 54 

12:50 1091.2 76 38.57 2.0 25.78 0.50 2.4 62 

12:55 1097.4 77 39.13 2.0 25.62 0.00 2.8 72 

13:00 1085.1 75 38.42   2.0 25.53 -0.30 3.1 79 

13:05 1082.3 74 39.18 1.9 25.72 1.00 1.9 49 

13:10 1049.6 72 38.35 1.9 25.76 0.80 1.9 49 

13:15 1012.1 65 38.57 1.7 25.71 0.50 1.8 46 

13:20 1096.2 79 38.81 2.0 25.82 1.20 1.9 49 

13:25 1032.8 70 38.17 1.8 25.79 0.40 2.0 52 

13:30 1024.5 66 38.21 1.7 25.75 0.50 2.1 54 

 

Fuente: Autores.  
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Como se evidencia en la tabla 15, en la vivienda ubicada en la Comuna Masa 2, se pudo 

observar que la batería solo entregó corriente cuando el panel fotovoltaico no pudo 

suministrar suficiente potencia a las cargas utilizadas en ese instante. De esta manera, la 

carga de la batería no se ve afectada en largos intervalos de tiempo. 

Las condiciones ambientales en el sector eran despejadas, por lo cual el panel 

aprovechaba la irradiancia presente y la potencia del panel era alta, en comparación a los 

resultados de la tabla 8, el cual las condiciones ambientales no eran favorables. 
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1 Conclusiones 

• El diseño del entrenador solar fotovoltaico en AutoCAD fue de utilidad ya que al 

conocer las medidas y la cantidad de los equipos se pudo dimensionar tanto la 

estructura como las planchas que son utilizadas, evitando posibles fallas de 

dimensionamiento al momento de pasarlo por la parte mecánica. 

• Se concluye que la implementación de un entrenador solar fotovoltaico 

beneficiará a los estudiantes y al docente de la materia de energías renovables, ya 

que la enseñanza teórica podrá ser complementada con la parte práctica, para que, 

los alumnos tengan conocimiento sobre la energía fotovoltaica y puedan realizar 

proyectos con esta tecnología. 

• Al realizar las pruebas del sistema fotovoltaico en condición de irradiación solar, 

hay que tomar en cuenta las condiciones climáticas, debido a que se evidenciará 

una baja entrega de potencia en caso de existir sombra o una alta producción de 

energía en el caso del cielo despejado. Mientras que, en la irradiación artificial es 

recomendable realizar la experimentación por la noche, debido a que se evita que 

la irradiación solar se filtre por medio de las ventanas, pudiendo alterar los 

resultados de la investigación. 

• Al evaluar el comportamiento con irradiación solar, se verificó que los diversos 

factores ambientales como la sombra generada por las nubes pueden no entregar 

toda la potencia directa al panel y también que mientras más se acerca la noche, 

el panel fotovoltaico empieza a generar menos potencia, a un punto donde, aunque 

exista la irradiación el panel ya no generará corriente. Y en el caso de la 

irradiación artificial se comprobó que con una luminaria externa ya sea led, 

incandescente o halógeno implementado en este estudio se puede generar energía, 

pero, no es factible ya que el panel no es capaz de generar la potencia demandada 

al conectar una carga por medio del inversor y también, la batería empieza a 

trabajar permitiendo que su carga empiece a disminuir. 

• La guía de prácticas servirá para que los estudiantes de la Universidad Politécnica 

Salesiana puedan comprobar este estudio en otras condiciones no evaluadas como 

simular condiciones ambientales por medio de irradiación artificial, así como el 

comportamiento a través de varios ángulos de inclinación. El cual, los impulsará 

a estudiar más acerca de las energías renovables y su innovación. 
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13.2 Recomendaciones 

• Utilizar el sistema fotovoltaico en presencia de irradiación solar para la carga 

normal de baterías. 

• Realizar las pruebas con los paneles solares utilizando luz artificial con mayor 

potencia y lúmenes.  

• Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo para el entrenador fotovoltaico, 

evitándolo de posibles daños a largo plazo. 

• Impulsar el uso de energías renovables para poblaciones que no cuentan con 

alimentación a la red y utilizan energías que contaminan al medio ambiente. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Controlador de Carga SMARTSOLAR MPPT 75/15 
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Anexo 2. Controlador de Carga BLUESOLAR 
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Anexo 3. Controladores de Carga MPPT Bluesolar y Smartsolar 
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Anexo 4. Inversor Phoenix 250 VA 
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Anexo 5. Batería Ritar Power 12VDC 40Ah 
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Anexo 6. Panel Fotovoltaico Sunlink PV 150W 
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Anexo 7. Luxómetro Digital con Auto-Rango TM-203 
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Anexo 8. Piranómetro de Mano SM206 
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Anexo 9. Foco Incandescente 
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Anexo 10. Reflector Led 200W Tekno 
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Anexo 11. Lámpara Halógena 1000W 
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Anexo 12. Guía de Prácticas para el módulo de sistema fotovoltaico 
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OBJETIVO 

Presentar una guía de prácticas que se utilizará para el entrenador solar 

fotovoltaico ubicado en el laboratorio de generación. 

 

ALCANCE 

Esta guía puede ser utilizada por las siguientes personas: 

✓ Estudiantes que cursen la materia de energías renovables. 

✓ Expositores que participen en la casa abierta de la UPS y utilicen el 

entrenador fotovoltaico. 

✓ Docentes encargados de dictar la materia relacionada con energías 

renovables. 

✓ Personas que sigan cursos dictados por la UPS relacionados con 

energía fotovoltaica. 

 

CONSIDERACIONES 

Antes de iniciar con las prácticas planteadas, tome en cuenta lo siguiente: 

 El entrenador solar fotovoltaico se encuentra completamente 

operativo. 

 El panel solar se halla sin ninguna obstrucción. 

 La luz led está conectada a la corriente y funcionando. 

 Tener todos los cables para poder realizar la conexión. 

 La batería no se encuentra totalmente descargada. 

En caso de que una de estas condiciones no se cumpla, por favor 

notifique al docente encargado, o en su ausencia, al encargado de los 

laboratorios. Caso contrario, puede proseguir con las prácticas.
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DESARROLLO 

PRACTICA #1  

COMPORTAMIENTO DEL PANEL FOTOVOLTAICO EN 

PRESENCIA DE LUZ ARTIFICIAL. 

 

Objetivo:  

Evaluar el comportamiento del panel fotovoltaico con la presencia de luces 

led. 

 

Alcance:  

Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energías 

renovables. 

 

Materiales: 

1x Entrenador solar fotovoltaico 

1x Panel Fotovoltaico 150W 

2x Reflectores Led 150W 

1x Smartphone con la aplicación VictronConnect. 

 

Desarrollo: 

1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las 

borneras con la inscripción “Entrada Fotovoltaica” 
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2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los 

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que 

la polaridad sea la correcta.  

 

3. Conecte la batería del sistema fotovoltaico desde las borneras de 

“Batería 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el 

nombre “Batería” verificando que la polaridad sea la correcta. 

 

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentación DC” hacia el 

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga” 

verificando que la polaridad sea la correcta. 
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5. Conecte las protecciones desde “Alimentación en AC” hacia el 

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC” 
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6. Conecte las luminarias desde “Alimentación en AC” hacia las 

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1” 

 

7. Conecte los reflectores que están colocados hacia dirección del panel 

fotovoltaico. 

 

8. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a 

través del panel fotovoltaico. 

9. Accione el breaker en AC de la protección 1 para energizar las 

luminarias. 

10. Encienda una de las dos luminarias utilizando el switch que se 

encuentran alado de cada una. 

11. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicación 

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore. 
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Datos por obtener:  

Tensión (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Estado de la batería conectada al controlador 

MPPT. 

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor. 

 

 

Conclusión:  

A través de este estudio se puede determinar como la luz artificial puede 

generar voltaje al panel fotovoltaico, incluso en condiciones cuando la luz 

solar es totalmente nula. 
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PRACTICA #2 

COMPORTAMIENTO DEL PANEL FOTOVOLTAICO 

SIMULANDO CONDICIONES DE SOMBRA CON LA PRESENCIA 

DE LUZ ARTIFICIAL. 

 

Objetivo:  

Evaluar el comportamiento del panel fotovoltaico simulando la presencia de 

sombra utilizando luz artificial. 

 

Alcance:  

Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energías 

renovables. 

 

Materiales: 

1x Entrenador solar fotovoltaico 

1x Panel Fotovoltaico 150W 

2x Reflectores Led 150W 

1x Smartphone con la aplicación VictronConnect. 

1x cobertor para el panel fotovoltaico (plástico transparente, tela fina) 

 

Desarrollo: 

1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las 

borneras con la inscripción “Entrada Fotovoltaica” 
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2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los 

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que 

la polaridad sea la correcta. 

 

3. Conecte la batería del sistema fotovoltaico desde las borneras de 

“Batería 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el 

nombre “Batería” verificando que la polaridad sea la correcta. 

 

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentación DC” hacia el 

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga” 

verificando que la polaridad sea la correcta. 
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5. Conecte las protecciones desde “Alimentación en AC” hacia el 

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC” 

 

6. Conecte las luminarias desde “Alimentación en AC” hacia las 

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1” 
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7. Conecte los reflectores en dirección al panel fotovoltaico. 

 

8. Cubra el panel fotovoltaico con una tela fina o un plástico 

transparente para simular la sombra.  
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9. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a 

través del panel fotovoltaico. 

10. Accione el breaker en AC de la protección 1 para energizar las 

luminarias. 

11. Encienda una de las dos luminarias utilizando el switch que se 

encuentran alado de cada una. 

12. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicación 

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore. 

 

 

Datos por obtener:  

Tensión (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Estado de la batería conectada al controlador 

MPPT. 

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor. 

 

 

Conclusión:  

A través de este estudio se puede determinar cómo se comporta el sistema 

fotovoltaico cuando la presencia de luz no llega de manera directa al panel 

solar. 
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PRACTICA #3 

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

AISLADO EN PRESENCIA DE LUZ SOLAR. 

 

Objetivo:  

Evaluar el comportamiento del sistema fotovoltaico con la presencia del sol. 

 

Alcance:  

• Estudiantes que participen en la casa abierta de la UPS. 

• Asistentes a cursos relacionados con las energías renovables 

dictados por la UPS. 

• Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energías 

renovables. 

 

Materiales: 

1x Entrenador solar fotovoltaico 

1x Panel Fotovoltaico 150W 

1x Smartphone con la aplicación VictronConnect. 

 

 

Desarrollo: 

1. Asegúrese de que el panel solar recibe energía por medio del sol y 

no por medio de luz artificial. 

2. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las 

borneras con la inscripción “Entrada Fotovoltaica” 

 

3. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los 
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bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que 

la polaridad sea la correcta. 

 

4. Conecte la batería del sistema fotovoltaico desde las borneras de 

“Batería 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el 

nombre “Batería” verificando que la polaridad sea la correcta. 

 

5. Conecte el inversor aislado desde “Alimentación DC” hacia el 

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga” 

verificando que la polaridad sea la correcta. 
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6. Conecte las protecciones desde “Alimentación en AC” hacia el 

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC” 
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7. Conecte las luminarias desde “Alimentación en AC” hacia las 

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1” 

 

8. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a 

través del panel fotovoltaico. 

9. Accione el breaker en AC de la protección 1 para energizar las 

luminarias y el tomacorriente. 

10. Encienda las dos luminarias utilizando el switch que se encuentran 

alado de cada una. 

11. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicación 

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore. 

 

Datos por obtener:  

Tensión (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Estado de la batería conectada al controlador 

MPPT. 

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor. 

 

Conclusión:  

A través de esta práctica se observa el comportamiento del sistema 

fotovoltaico funcionando en condiciones óptimas al estar presente la luz 

solar. 
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PRACTICA #4 

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

AISLADO UTILIZANDO DIFERENTES ÁNGULOS DE 

INCLINACIÓN. 

 

Objetivo:  

Evaluar el comportamiento del sistema fotovoltaico utilizando diferentes 

ángulos de inclinación. 

 

Alcance:  

• Estudiantes que participen en la casa abierta de la UPS. 

• Asistentes a cursos relacionados con las energías renovables 

dictados por la UPS. 

• Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energías 

renovables. 

 

Materiales: 

1x Entrenador solar fotovoltaico 

1x Panel Fotovoltaico 150W 

1x Smartphone con la aplicación VictronConnect. 

2x Reflectores Led 150W 

 

Desarrollo: 

En el caso de realizar las pruebas durante las 8:00 a 17:00 

1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las 

borneras con la inscripción “Entrada Fotovoltaica” 
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2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los 

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que 

la polaridad sea la correcta. 

 

3. Conecte la batería del sistema fotovoltaico desde las borneras de 

“Batería 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el 

nombre “Batería” verificando que la polaridad sea la correcta. 

 

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentación DC” hacia el 

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga” 

verificando que la polaridad sea la correcta. 



97 

 

 

 

 

5. Conecte las protecciones desde “Alimentación en AC” hacia el 

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC” 

 

6. Conecte las luminarias desde “Alimentación en AC” hacia las 

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1” 
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7. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a 

través del panel fotovoltaico. 

8. Accione el breaker en AC de la protección 1 para energizar las 

luminarias. 

9. Encienda las dos luminarias utilizando el switch que se encuentran 

alado de cada una. 

10. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicación 

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore. 

11. Después de un minuto, incline el panel fotovoltaico hacia otro 

ángulo (de preferencia 5 grados). 
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En el caso de realizar las pruebas durante la jornada nocturna. 

1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las 

borneras con la inscripción “Entrada Fotovoltaica” 

 

2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los 

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que 

la polaridad sea la correcta. 

 

3. Conecte la batería del sistema fotovoltaico desde las borneras de 

“Batería 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el 

nombre “Batería” verificando que la polaridad sea la correcta. 



100 

 

 

 

 

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentación DC” hacia el 

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga” 

verificando que la polaridad sea la correcta. 

 

5. Conecte las protecciones desde “Alimentación en AC” hacia el 

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC” 
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6. Conecte las luminarias desde “Alimentación en AC” hacia las 

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1” 

 

7. Conecte los reflectores en dirección hacia el panel fotovoltaico. 



102 

 

 

 

 

8. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a 

través del panel fotovoltaico. 

9. Accione el breaker en AC de la protección 1 para energizar las 

luminarias. 

10. Encienda una de las dos luminarias utilizando el switch que se 

encuentran alado de cada una. 

11. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicación 

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore. 

12. Después de un minuto, incline el panel fotovoltaico hacia otro 

ángulo (de preferencia 5 grados). 
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Datos Por Obtener:  

Tensión (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico. 

Tensión (V), Corriente (A) y Estado de la batería conectada al controlador 

MPPT. 

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor. 

 

Conclusión:  

A través de esta práctica se observa el comportamiento del sistema 

fotovoltaico en diferentes ángulos de inclinación y utilizando diferentes 

fuentes de luz que alimentan los paneles solares. 

 

 

 

ANEXO GUIA 

Modelo para presentación de informe de prácticas realizadas con el entrenador solar 

fotovoltaico. 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

SEDE GUAYAQUIL 

 

INFORME DE PRÁCTICA UTILIZANDO EL ENTRENADOR 

SOLAR FOTOVOLTAICO  

TÍTULO: 

“PRÁCTICA #X: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX” 

ESTUDIANTES: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

DOCENTE: 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

FECHA: 

Guayaquil, XX de XXXX del 20XX 
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Objetivos: 

(1 o 2 objetivos por estudiante, con relación a la práctica que va a realizarse.) 

Marco Teórico: 

(Añadir información con respecto a las energías renovables fotovoltaicas y hacer énfasis 

en relación con la práctica.) (3 referencias mínimo) 

Resultados, Tablas, Gráficos: 

(Añadir los resultados obtenidos por la aplicación VictronConnect o por medio de un 

multímetro AC/DC utilizando tablas o gráficos, dependiendo la metodología del docente.) 

Conclusiones: 

(La enseñanza que obtuvo casa estudiante al realizar esta prueba.) 

Recomendaciones: 

(Que propuesta realizan los estudiantes para que la práctica se realice correctamente.) 

Referencias: 

(Añadir en norma APA las referencias utilizadas en el marco teórico.) 

Anexos: 

(Fotografía de los estudiantes realizando la prueba para constatar que no existe copia de 

resultados a otro grupo.
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Anexo 13. Fotos durante pruebas en Universidad Politécnica Salesiana  

 

Figura 46. Lectura de irradiación utilizando estación meteorológica. 

Fuente: Autores. 

 

Figura 47. Panel Fotovoltaico de 150W para pruebas en terraza. 

Fuente: Autores. 
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Figura 48. Condición climática viernes 5 de agosto del 2022. 

Fuente: Autores. 

 

Figura 49. Verificación de que el panel fotovoltaico no genera energía por la noche. 

Fuente: Autores. 
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Figura 50. 4 focos incandescentes apuntando al panel fotovoltaico. 

Fuente: Autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Reflector led apuntando al panel fotovoltaico. 

Fuente: Autores 
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Figura 52. Lámpara halógena apuntando al panel fotovoltaico, 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53. Toma de temperatura al panel fotovoltaico expuesto a lámpara halógena. 

Fuente: Autores 
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Figura 54. Lectura de irradiación artificial utilizando el piranómetro. 

Fuente: Autores 
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Anexo 14. Fotos durante pruebas en Comuna Masa 2  

 

Figura 55. Viaje en lancha hasta la Comuna Masa 2. 

Fuente: Autores. 

 

Figura 56. Comprobación del sistema fotovoltaico aislado. 

Fuente: Autores. 
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Figura 57. Vivienda de la señora Ana Valderde. 

Fuente: Autores. 

 

 

Figura 58. Lectura de datos irradiación solar 

Fuente: Autores. 


