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RESUMEN

Este proyecto aborda la falta de recursos didacticos innovadores en la carrera
de Electromecanica de la ULEAM, extensién El Carmen, especificamente en el
area de energias renovables. El objetivo principal es desarrollar un sistema
didactico basado en energia solar que permita fortalecer el aprendizaje practico
y tedrico de los estudiantes mediante actividades reales relacionadas con
generacion y distribucion de energia. La metodologia incluye el analisis de
principios tedricos, el disefio e implementaciéon de un sistema fotovoltaico
funcional capaz de encender un foco y alimentar pequefios aparatos eléctricos,
y la evaluacién de su impacto educativo.El proyecto permitié la construcciéon de
un sistema didactico funcional, que facilita el aprendizaje practico sobre energia
solar en la carrera de TSE. Ademas, fomenta el desarrollo de competencias
técnicas en el manejo y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos, beneficiando

a estudiantes y docentes de la Uleam extensiéon El Carmen.

PALABRAS CLAVE

Innovadores, did4ctico, aprendizaje, fotovoltaico, impacto.

ABSTRACT

This project addresses the lack of innovative didactic resources in the
Electromechanical program at ULEAM, ElI Carmen extension, particularly in the
field of renewable energy. The main objective is to develop a solar-based didactic
system to strengthen students’ practical and theoretical learning through
realworld activities related to energy generation and distribution. The
methodology includes analyzing theoretical principles, designing and
implementing a functional photovoltaic system capable of lighting a bulb and

powering small electrical devices, and evaluating its educational impact.

KEYWORDS

Innovative, didactic, learning, photovoltaic, impact.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El uso de energias renovables ha adquirido una relevancia clave en los debates
sobre sostenibilidad y desarrollo tecnoldgico. Segun IRENA, la energia solar se
ha consolidado como una fuente principal de energia limpia, por lo que se sugiere
integrar estas tecnologias en el ambito educativo. Esto no solo fomenta el
aprendizaje practico, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar

los desafios energéticos futuros.

GOmez y Lépez (2022) dicen que un sistema didactico es una herramienta
educativa estructurada que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante la integracion de materiales, métodos y actividades disefiadas
especificamente para alcanzar objetivos pedagdgicos. Este sistema organiza de
manera clara y l6gica los contenidos, recursos y estrategias, permitiendo que los
estudiantes adquieran conocimientos y habilidades de forma gradual y efectiva.
Ademas, promueve la interaccion entre docentes y alumnos, favoreciendo la
comprension practica de conceptos teodricos a traves de experiencias

significativas y adaptadas al nivel educativo correspondiente.

Varios estudios han analizado como integrar la energia solar fotovoltaica en
entornos académicos. Mieles y Velasquez (2024) utilizaron un dinamoémetro de
cuatro cuadrantes para simular configuraciones de paneles solares,
demostrando su impacto en el rendimiento académico y en la formacion

profesional orientada al mercado laboral.

Este proyecto didactico se centra en un sistema que combina teoria y practica
para ensefar los principios de generacion de energia solar. El proyecto se enfoca
a encender lamparas en ausencia de energia por medio de un panel de energia

fotovoltaico.

Ademas, este sistema didactico esta disefiado para la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica, con el objetivo de que los estudiantes desarrollen
competencias para disefiar, instalar y mantener sistemas solares. De esta forma,
se busca demostrar que las energias renovables son una buena forma alterna

en caso de emergencia en cuanto a falta de energia eléctrica.



1.1. PROBLEMA

En la carrera de Electromecéanica de la ULEAM, extension ElI Carmen, se ha
identificado una brecha significativa entre los conocimientos teéricos impartidos
en el aula y la practica necesaria para dominar tecnologias emergentes como la
energia solar. Actualmente, los estudiantes no cuentan con herramientas
didacticas que les permitan interactuar de manera directa con sistemas de
generacion de energia renovable, lo que limita su capacidad de aplicar los
conceptos adquiridos y desarrollar competencias técnicas alineadas con las
demandas del mercado laboral. La implementacion de un sistema didactico de
energia solar solucionara esta probleméatica al ofrecer un recurso practico y
funcional que simule condiciones reales de generacion y aprovechamiento de
energia limpia, promoviendo un aprendizaje activo, sostenible y orientado a

resolver los desafios energéticos actuales.

1.2.  JUSTIFICACION

La implementacién de un sistema fotovoltaico como recurso didactico para la
carrera de Electromecanica en la ULEAM, extension El Carmen, es una
herramienta clave para fortalecer la formacién técnica de los estudiantes. Este
sistema permitird generar energia solar suficiente para encender un foco y
alimentar pequefios aparatos eléctricos, facilitando la comprensiéon practica de
los principios fundamentales de generacién, conversién y aprovechamiento de

energia solar.

Desde el ambito académico, el proyecto vincula conocimientos teéricos de
asignaturas como electrotecnia, sistemas de control y circuitos eléctricos con
aplicaciones reales. Los estudiantes podran realizar mediciones, analizar el
rendimiento y realizar pruebas del sistema, desarrollando habilidades técnicas

esenciales en disefo, instalacion y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos.

Este enfoque fomenta el aprendizaje experiencial y responde a las demandas de
un mercado laboral que exige soluciones sostenibles. Asimismo, contribuye al
compromiso institucional de la ULEAM con la promocion de alternativas
energéticas responsables, preparando a los futuros tecnoélogos para enfrentar

desafios energéticos actuales y futuros mediante el uso de energias renovables.
2



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

» Desarrollar un sistema didactico basado en energia solar para fortalecer el
aprendizaje practico y teérico en la carrera de Tecnologia Superior en

Electromecéanica en la ULEAM, extension El Carmen.

1.3.2. Objetivos especificos

+ Identificar los principios de la energia solar para seleccionar y configurar los

componentes de un sistema funcional.

* Disefiar e implementar un sistema didactico que integre paneles solares,
inversores y sistemas de almacenamiento de energia, para que los
estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica en la
ULEAM, extension ElI Carmen, realicen practicas enfocadas en la instalacion,

monitoreo y mantenimiento de sistemas de energia solar.

* Evaluar la funcionalidad del sistema y su impacto en el aprendizaje y la

sensibilizacion energética.
1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Procedimiento

Para el desarrollo del sistema didactico de energia solar se siguieron diferentes

pasos alineados con los objetivos especificos previamente planteados:

* Investigacion y analisis técnico: Se revisaron aquellos principios tedricos y
técnicos de los sistemas de energia solar fotovoltaica que permitieron

identificar componentes necesarios para el proyecto.

+ Disefio del prototipo: Se conceptualizé y disefié el sistema didactico,
considerando los requerimientos técnicos y pedagdgicos, asegurando que

permitiera la simulacion de procesos energéticos.



* Construccion del prototipo: Se ensamblaron los componentes
seleccionados para crear un sistema funcional y seguro.

* Validacién y pruebas: Se aplicaron actividades practicas con el sistema para
evaluar su funcionalidad y facilidad de uso, adaptandolo segun las
necesidades identificadas.

+ Evaluacidn: Se disefiaron herramientas de evaluacion para medir el impacto

del sistema en el aprendizaje y la adquisicibn de competencias técnicas.

1.4.2. Técnicas:

1.4.2.1. Analisis documental: Para Baena (2014), el andlisis
documental es una técnica de recopilacion de datos que retne
informacién que puede resultar relevante a través de la revision
de fuentes cientificas y técnicas. Por medio de esta se busca
identificar cuales son los principios tedricos de la energia solar
y asi mismo ver cuales son las mejores practicas para el disefio

de sistemas didacticos.

1.4.2.2. Observacion directa: Esta técnica consiste
en registrar comportamientos o interacciones de un

fendmeno que se encuentra en un entorno natural sin interferir
con el desarrollo del mismo, es muy importante pues
proporciona conocimiento profundo basado en la experiencia
directa del investigador (Zarzar, 2020). Se utiliza esta técnica
en la fase de validacion del prototipo para evaluar el
comportamiento de diferentes usuarios durante la interaccion

con el sistema didactico.
1.4.3. Métodos:

1.4.3.1. Método experimental: Este método busca evaluar la
funcionalidad a través de la manipulacion controlada de
variables al observar sus efectos dentro de condiciones que

se consideran especificas, por lo que busca validar la



hipotesis del proyecto a través de pruebas estructuradas
(Paitan Naupas et.al, 2019).
Se utiliz6 durante la etapa de pruebas del sistema didactico de
energia solar al simular las diferentes configuraciones en cuanto a
generacion y distribucién de energia, fue muy importante para
realizar ajustes y optimizaciones antes de que este sea

implementado dentro de los salones.

1.4.3.2. Método inductivo: El método inductivo da la capacidad al

observador de extraer conclusiones a partir de diferentes
datos especificos, se usa mas en investigaciones de caracter
cientifico y académicos porgue permite construir teorias
basadas en evidencia empirica (Pereyra, 2020).

Este método se utilizé durante la etapa final del andlisis al interpretar

los datos que fueron recopilados durante la interaccién que tuvieron

los estudiantes con el sistema didactico, a través del mismo se

identificaron patrones y tendencias de efectividad que tiene el

sistema y asi poder construir recomendaciones y conclusiones que

pueden ir aplicadas a diferentes investigaciones en el futuro.



CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

2.1. Energiafotovoltaica:
2.1.1. Médulos fotovoltaicos:

También denominados paneles solares, son artefactos que tienen como funcién
principal el abastecer de energia a una instalaciéon por medio de la irradiacion
solar al aprovechar su efecto fotoeléctrico. Estos se encuentran formados por
diversas interconexiones de células solares unidas en serie y/o en paralelo, asi
se puede adaptar un modulo a los diferentes niveles de tension existentes de
corriente. Los modulos solares que tienen uniones de silicio e interconectan sus
células en serie poseen valores de tensioén a 12 voltios con 36 células y 24 voltios
con 72 células (Pareja, 2020).
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Estos paneles solares pueden ser muy diversos, entre los cuales se encuentran

los siguientes:

* Monocristalinos: Generalmente estos son los mas caros y complicados a la
hora de fabricar, pero consiguen una gran eficiencia de hasta un 22%, su
caracteristica principal es su presentacion en un color azul homogéneo.

* Policristalinos: Son aquellos mas baratos que los monocristalinos y
consiguen una eficiencia de hasta un 16% con temperaturas elevadas, se
diferencian de otros al tener diferentes tonos de color azul.

» De silicio amorfo: Estos suelen ser los mas baratos de todos, sin embargo,
su eficiencia no pasa del 10%, su color es uno marron homogéneo y no estan

formados por la unién de células individuales como los previamente



mencionados, sino que contienen una lamina que se extiende por toda la

superficie del panel.

2.1.2. Influencia de la intensidad de laluz y de la temperatura del panel:

2.1.2.1. Intensidad de laluz solar

La intensidad de la luz solar, medida en watts por metro cuadrado (W/m?), afecta
directamente la cantidad de energia que un panel fotovoltaico puede generar.
Este fendmeno se basa en la capacidad de las celdas solares para convertir los
fotones de la luz en electrones libres mediante el efecto fotovoltaico (Boxwell,
2020).

Cuando la luz incidente aumenta, se produce un mayor flujo de corriente eléctrica
(corriente fotoeléctrica). Sin embargo, existe un umbral éptimo de intensidad: si
esta es insuficiente, el panel genera poca energia; si es excesiva, puede causar

sobrecalentamiento y afectar la eficiencia del sistema.
2.1.2.2. Temperatura del panel fotovoltaico

Aunque los paneles solares estan disefiados para captar la luz solar, su
rendimiento disminuye a medida que aumenta su temperatura. Esto se debe a
gue el incremento de la temperatura afecta negativamente la tension de circuito
abierto (Voc) de las celdas, lo que reduce la potencia maxima (Pmax) generada

por el panel.

Para Jutglar (2013) el coeficiente de temperatura, un pardmetro especifico de
cada panel, indica la pérdida de eficiencia por cada grado Celsius que la
temperatura supera los 25 °C, que es la temperatura estandar de prueba (STC).
Por ejemplo, un coeficiente de temperatura de -0.4 %/°C significa que, por cada

grado adicional, la potencia maxima del panel se reduce en un 0.4 %.

2.1.2.3. Relacién entre luz, temperatura y rendimiento

El balance entre la intensidad de la luz y la temperatura del panel es fundamental.

En condiciones de alta irradiancia, los paneles pueden generar mas energia,

pero si la temperatura es excesiva, esta ganancia se ve contrarrestada por la
7



pérdida de eficiencia térmica. Esto subraya la importancia de sistemas de
ventilacion pasiva, materiales con alta conductividad térmica o recubrimientos

especiales para disipar el calor (Garcia, 2021).

2.1.3. Baterias:

Se encargan de almacenar la energia eléctrica que es generada por los
diferentes paneles solares y se cargan a través de un regulador de carga y son
requeridas dentro de las instalaciones aisladas. Dentro del campo de la energia
voltaica las baterias deben ser capaces de admitir descargas profundas en un
porcentaje del 60%. Las instalaciones de estas baterias deben centrarse en

lugares bien ventilados y con la adecuada sefalizacion (Garcia, 2021).

2.1.4. La energia solar como alternativa para mitigar los efectos ambientales

de la produccion energética:

En la actualidad existen diferentes preocupaciones que se encuentran ligadas al
incremento de la contaminacién ambiental en diferentes lugares y formas, por
esa razodn las energias renovables se han convertido en una opcion muy fuerte
para reducir la contaminacion ambiental. La energia eléctrica ha representado un
gran desarrollo tecnol6gico que ha provocado como consecuencia un impacto en
cuanto al crecimiento econémico de la humanidad, y en nimeros se calcula que
un 65% de la poblacion ocupa la produccion de esta energia. Aunque en principio
era una idea bastante sostenible la realidad es que la inversion neta de este
sector ha crecido bastante, y por esa razén las energias renovables presentan
una alternativa que se encuentra mas apoyada que aquella inversion para

generar combustibles fosiles (Mendoza et al. 2022).

2.1.5. Importancia de la Educacion en Energias Renovables

La ensefianza de energias renovables en carreras técnicas como
Electromecanica es fundamental para enfrentar los desafios globales
relacionados con el cambio climatico y la transicion energética. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2022), la educacién en energias renovables fomenta un enfoque

practico y sostenible en el desarrollo profesional de los estudiantes,



preparandolos para liderar proyectos que integren tecnologias limpias en la
industria.

2.1.6. Sistemas Didacticos en la Ensefianza Técnica

Los sistemas didacticos son herramientas disefiadas para facilitar el aprendizaje
a través de la experimentacion y la practica. En la formacion técnica, estos
sistemas son esenciales para vincular los conocimientos tedricos con
aplicaciones practicas. Segun Jiménez & Robles (2016), un sistema didactico
efectivo debe ser interactivo, replicable y adaptable al nivel de los estudiantes,
permitiendo que estos desarrollen habilidades tanto técnicas como analiticas.

En el caso de la energia solar, un sistema didactico puede incluir componentes
como paneles solares, inversores, reguladores de carga y baterias, disefiados
para demostrar los principios de generacion, almacenamiento y distribucion de
energia. Estos sistemas no solo ensefian el funcionamiento de las tecnologias
solares, sino que también fomentan habilidades en resolucion de problemas,

disefio de circuitos eléctricos y analisis de eficiencia energética

2.1.7. Caracteristicas de un sistema didactico efectivo

De acuerdo con Delval (2019), un sistema didactico debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:

* Interactividad: Los estudiantes deben poder interactuar con los materiales y
equipos, favoreciendo la experimentacién y la resolucion de problemas.

* Relevancia: El contenido debe estar relacionado con las necesidades y
desafios del campo laboral al que estan orientados los estudiantes.

* Flexibilidad: Los sistemas deben adaptarse a diferentes niveles de
aprendizaje y contextos educativos.

* Evaluacién integrada: Es fundamental incluir mecanismos que permitan

medir el progreso del estudiante y la eficacia del sistema.

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), fundada en 1985, es una

institucion de educacion superior con sede en Manta, Ecuador, y extensiones en
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varias ciudades, incluida EI Carmen. Su mision esta orientada a ofrecer carreras
técnicas y profesionales que respondan a las necesidades locales. La extension
El Carmen ha crecido hasta convertirse en un referente educativo para los

jévenes del cantén y sus alrededores.

La carrera de Electromecanica, de reciente creacion, se destaca por su enfoque
en capacitar técnicos preparados para enfrentar los retos del sector industrial. Su
malla curricular combina teoria y practica mediante proyectos individuales y
sociales (ULEAM, 2012). Sin embargo, enfrenta limitaciones en recursos
didacticos innovadores, lo que dificulta la aplicacién practica de tecnologias

emergentes como la energia renovable, un campo de creciente relevancia global.

Hasta ahora, en la extension El Carmen no se han desarrollado proyectos
formales relacionados con sistemas didacticos de energia solar para la carrera
de Electromecanica. Aunque algunos estudiantes han explorado temas de
energias renovables, estos esfuerzos se han limitado a investigaciones tedricas
o modelos a pequefia escala sin aplicaciones practicas. Esto ha generado una
brecha entre los conocimientos impartidos y las competencias requeridas en el
mercado laboral, como sefialan Garcia & Martinez (2021), quienes destacan la
necesidad de herramientas didacticas que permitan la interaccion con

tecnologias reales.

Ademas, no se han identificado iniciativas similares en otros cantones de la
provincia de Manabi, lo que posiciona este proyecto como una propuesta pionera
en la region. Este modelo no solo busca fortalecer la formacion técnica de los
estudiantes, sino también ofrecer soluciones practicas que contribuyan a la
sostenibilidad energética y a la autonomia de la institucion en casos de

emergencia.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Ayala (2019) presentd un modelo para la evaluacion y optimizacion de
instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo en la Universidad de Malaga pues

necesitaba conocer y optimizar el consumo energético en viviendas unifamiliares

con una instalacion fotovoltaica de autoconsumo.
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El siguiente trabajo es un disefio basado en un sistema fotovoltaico conectado a
red de 3,7 KW para el laboratorio de electricidad y maquinas eléctricas de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, la finalidad del mismo es que sea capaz
de abastecer la carga existente durante horas de sol por medio de un inversor
gue aproveche esta fuente como una de respaldo (Vega, 2019).

Se muestra el disefio de un sistema fotovoltaico autonomo para el suministro de
energia eléctrica al laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Politécnica Amazoénica. EI campus universitario requiere confiabilidad y bajo
costo en el servicio eléctrico, y se analizd opciones de generacion cerca a la

carga y en especifico mediante sistemas fotovoltaicos (Mejia, 2019).

Segun larevision de la literatura realizada, no se encontraron proyectos similares
en otros cantones de Manabi enfocados en sistemas didacticos de energia solar
para la carrera de Electromecanica. Esto resalta la originalidad de este trabajo,
gue busca cubrir una necesidad educativa especifica en la ULEAM, extension El

Carmen.

CAPITULO lIl: DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1. OBJETIVO1

1. Identificacion de los principios de la energia solar para seleccionar y

configurar los componentes de un sistema funcional
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Pasos realizados:
Andlisis de las tecnologias disponibles en energia fotovoltaica y su aplicabilidad.

En la primera etapa, se investigaron los principios fundamentales de la energia
solar. Esto incluyd la revisién de conceptos como la radiacién solar, la eficiencia
fotovoltaica y los factores que afectan la conversion energética. Se analizaron las
caracteristicas de radiacion solar en la region de ElI Carmen, identificando los
valores promedio de irradiacion solar para optimizar la seleccién de
componentes. Se hizo énfasis en las tecnologias actuales que garantizan una

conversion eficiente y estable en sistemas solares.
Seleccién de componentes clave:

Paneles solares monocristalinos de alta eficiencia, considerando su potencia

nominal y costo.

Reguladores de carga para mantener la estabilidad en el almacenamiento de

energia.
Baterias de 12 voltios para garantizar autonomia.
Un inversor adecuado para convertir corriente continua en alterna.

El siguiente paso consistio en la seleccion de los componentes necesarios. Los
paneles solares monocristalinos fueron elegidos por su alta eficiencia y
durabilidad. Se analizaron diferentes modelos de reguladores de carga para
mantener el flujo constante hacia la bateria, las cuales asegurarian una
autonomia suficiente del sistema. Finalmente, se selecciondé un inversor
compatible con las necesidades de energia alterna requeridas por el sistema

educativo.

Disefio preliminar:

Para lograr una configuracion inicial del sistema, se disefiaron diagramas
eléctricos preliminares que incluyen las conexiones esenciales entre el panel
solar, el regulador de carga, el banco de bateria y el inversor. Estos también

consideraron puntos clave de conexién para mediciébn de parametros como
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voltaje y corriente, necesarios para realizar actividades practicas de monitoreo.

Célculos técnicos iniciales:

Potencia requerida: Determinacion de la carga eléctrica en funcion de las

necesidades educativas del sistema didactico.
Capacidad de la bateria:
El tiempo estimado de autonomia, y el voltaje nominal.

Se realizaron calculos técnicos para dimensionar el sistema, considerando la
potencia necesaria para las actividades practicas y el nimero de horas de
autonomia requeridas. También se evalud la eficiencia global del sistema,

integrando factores de pérdida energética por conexiones y condiciones

ambientales.

Desglose de componentes y costos:

Componente | Modelo/ Tipo | Cantidad Costo Costo Total
Unitario

Panel Solar | Mono 1 100% 100%
cristalino
60W

Regulador de| MPPT 20 A 1 130% 130%

carga

Bateria 12vde 10Ah |1 160% 160%

Inversor 1500W 1 140$ 140%

Total 600$
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En la Ultima fase de este objetivo, se detallaron los costos y cantidades de cada
componente. Este desglose incluyé los gastos para el panel solar, bateria,
reguladores de carga y otros materiales necesarios, garantizando asi un

presupuesto transparente y bien fundamentado.
Diagramas:
Diagrama de conexiones inicial: Representacion grafica de como se integran los

componentes.

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR

1

Bateria

Figure 1 Diagrama

2. Desarrollo de un sistema didactico que permita actividades practicas

sobre generacion y uso de energia solar
Pasos realizados: Disefio estructural del sistema:

Montaje modular para permitir movilidad y visibilidad de los componentes.
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Figure 2 Imagen de mesa con sus ruedas

Incorporacién de puntos de medicion para monitoreo de energia generada y

consumida.
Construccion del sistema didactico:

Instalacion del panel solar en una estructura inclinada ajustable
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Figure

3 Instalacion del panel solar con su base .

* Implementacion de un tablero educativo con conexiones visibles y
diagramas ilustrativos.

+ Afadido de sensores para medicién en tiempo real de variables como
voltaje, corriente y potencia.

» Desarrollo de material didactico:

* Pruebas de experimentos para observar variaciones de rendimiento
segun las condiciones climaticas.

3. Evaluacion de la funcionalidad del sistemay su impacto en el

aprendizaje y la sensibilizacion energética Pasos realizados:

Pruebas técnicas del sistema
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Figure

4 imagen del funcionamiento del equipo -

Medicién de la energia generada en diferentes condiciones de radiacion.
Validacion del almacenamiento energético y capacidad del inversor.
Pruebas practicas:

Realizacion de actividades practicas como la conexibn y monitoreo de

dispositivos eléctricos.
Registro de datos de rendimiento durante las sesiones.

3.2. OBJETIVO 2

Disefio estructural del sistema:

El disefio del sistema didactico comenz6 con la elaboracién de un esquema
modular para asegurar que cada componente fuera visible, accesible y adecuado
para la ensefianza. Se priorizé un disefio portatil con una estructura que permite
mover facilmente el sistema entre diferentes areas de aprendizaje. Ademas, se
incorporaron compartimentos y soportes ajustables para proteger los

componentes y mantener una disposicion organizada.

Implementacion de componentes didacticos:
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Los paneles solares se instalaron en una base inclinada que simula diferentes
angulos de captacion solar, permitiendo experimentar con la incidencia de la
radiacion solar. En el tablero de control, se incorporaron interruptores y puertos
accesibles, disefiados especificamente para conectar diferentes dispositivos

eléctricos y realizar practicas controladas.
Integracion de instrumentos de medicién:

Se afiadieron instrumentos como multimetros y sensores integrados para medir
variables en tiempo real, como voltaje, corriente, potencia y eficiencia del
sistema. Esto proporcioné a los estudiantes la capacidad de analizar el
comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones de carga y radiacion,

integrando el aprendizaje tedrico con la experiencia practica.
Produccion de material educativo:

Como parte del proyecto, se disefié un manual que detalla los experimentos paso
a paso y explica conceptos tedricos basicos relacionados con la energia solar.
Permiten explorar la eficiencia energética, evaluar pérdidas y realizar analisis

comparativos entre diferentes configuraciones del sistema.

Costos y optimizacién del disefio:

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total

Estructura 1 5.20% 5.20%
modular 90x90

Soportes 4 25.00% 25.00%
ajustables

Material dell 1 20.00% 20.00%
tablero
Total 50.20%
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El disefio y la integracion del sistema lograron optimizar los costos al reutilizar
materiales accesibles y duraderos, reduciendo el gasto sin comprometer la

calidad ni funcionalidad del proyecto.
Disefios y planos:

Disefio de la estructura modular: Un esquema tridimensional mostrando la

disposicion de cada componente y sus accesos interactivos.

Plano del tablero educativo: Detalles del cableado, conexiones y puntos de

medicidén marcados claramente.

3. Evaluacién de la funcionalidad del sistemay su impacto en el aprendizaje

y la sensibilizacion energética Pasos realizados:

Pruebas técnicas del sistema:

Medicion de la energia generada en diferentes condiciones de radiacion.
Validaciéon del almacenamiento energético y capacidad del inversor.
Pruebas préacticas con estudiantes:

Realizacion de actividades practicas como la conexibn y monitoreo de

dispositivos eléctricos.
Registro de datos de rendimiento durante las sesiones educativas.
Andlisis del impacto educativo:

Encuestas realizadas a los estudiantes para medir su nivel de aprendizaje antes

y después del uso del sistema.

Resultados positivos que reflejan un mejor entendimiento de los conceptos

tedricos de energia solar.

3.3. OBJETIVO 3

Validacién técnica del sistema:

Se realizaron pruebas para garantizar que todos los componentes funcionaran

correctamente y que las conexiones eléctricas cumplieran con los estandares de
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seguridad. Las variables clave como voltaje, corriente y potencia generada

fueron medidas y comparadas con los calculos tedricos iniciales.
Implementacion de actividades practicas:

Se supervisaron sesiones donde se trabajo con el sistema, realizando tareas de
medicién y evaluacion de rendimiento, como parte de su formacién en energias
renovables. Las actividades incluyeron identificar fallos comunes y configurar

conexiones de forma segura.
Pruebas de funcionamiento:

Prueba 1: Medicion de eficiencia del panel solar bajo condiciones

controladas
Procedimiento:

* Se coloco el panel solar en un angulo 6ptimo (30° respecto al suelo) en
un dia soleado.

« Con un multimetro, se midieron la corriente y el voltaje generados bajo
diferentes intensidades de luz (medidas con un luxdmetro).

* Los valores se compararon con los datos del fabricante del panel para

verificar la eficiencia.

Resultados:

La medicion mostrd un rendimiento del 95% en relacion con los valores tedricos,

evidenciando que el panel opera eficientemente bajo las condiciones esperadas.
Prueba 2: Capacidad de almacenamiento y suministro energético
Procedimiento:

Las baterias fueron cargadas completamente usando la energia generada por

los paneles durante cinco horas continuas.

Posteriormente, se conectdé una carga eléctrica equivalente a 110W y se

monitoreo el tiempo que las baterias lograron mantener la carga.

Resultados:
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Las baterias proveyeron energia de forma continua durante 9.5 horas, lo cual es

congruente con las estimaciones realizadas, destacando la estabilidad del

sistema.

4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se concluye, que se cumplié con el objetivo de integrar conceptos teéricos
y practicos mediante la implementacion de un sistema didactico que
permite a los estudiantes aplicar los principios de energia solar en
situaciones reales. Esto ha facilitado una mejor comprension de los
fundamentos de la energia solar y su aplicacion en sistemas
electromecanicos.

El desarrollo de este sistema didactico no solo cumple con los objetivos
especificos planteados, sino que también demuestra ser una herramienta
eficiente para la ensefianza practica y teérica de la energia solar. Ademas,
promueve la sensibilizacion hacia el uso de energias renovables en los
estudiantes de Tecnologia Superior en Electromecanica de la ULEAM,
extension El Carmen.

Se finaliza que este proyecto combina teoria y practica de manera
efectiva, brindando a los estudiantes herramientas para comprender y
aplicar los principios de la energia solar en escenarios reales. Ademas, al
involucrar componentes de alta calidad, un disefio modular y actividades
practicas interactivas, el sistema promueve no solo el aprendizaje técnico,
sino también la conciencia ecoldgica y la preparacion para afrontar retos

en el &mbito de las energias limpias.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Integrar el sistema didactico de energia solar como una herramienta
permanente en el curriculo académico. Esto se puede lograr si se llevan
a cabo regularmente practicas en la herramienta y, por lo tanto, se obtiene
una integracion plena en el recurso y el trabajo educativo.

El presente trabajo de tesis esta dirigido a los estudiantes, docentes y
directivos de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica (TSE)
de la ULEAM, extension ElI Carmen. Su objetivo principal es proporcionar
una herramienta practica e innovadora que permita fortalecer el proceso
de ensefanza-aprendizaje en el campo de la energia solar.

En todas las asignaturas que estan relacionadas con las energias
renovables y mas especificamente con los sistemas electromecanicos, en
particular, este sistema, son recomendables la herramienta central de
recursos, y mas espacio estard disponible para los estudiantes debido al
enfoque tedrico-practico del sistema didactico.

Promover la colaboracion entre diferentes carreras técnicas para
desarrollar proyectos conjuntos utilizando el sistema didactico, lo que
enriguecera el aprendizaje y fomentara un enfoque integral en el uso de

energias renovables.
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llustracion 3 Armando la base de la mesa
llustracion 2 Se cortan los fierros para armar la base

llustracion 4 Armado de la base con su respectivo pintado
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llustracion 5 Colocando los tornillos para que quede armada la mesa de pywood
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llustracion 6 Resultado final de encendido de focos con su respectivo conector.
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Lugar, 20 de diciembre de 2024.

Lo certifico,

Ing. Luis Chango, M.Sc.
Docente Tutor(a)
Area: Electromecénica

Nota 1: Esto documento debe ser realizado dnicamente por clla docento tutorfa y serd receptado sin
enmendaduras y con firma fisica original.

Nota 2: Este c3 un formato que so llenard por endn estudianto (do forma individual) y serd otorgado
cuando ol Informe do similitud cea favorablo y ademan tas fases do t Unidad do Integracion Curricular
cstén aprobodas.

30



