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RESUMEN

El presente médulo didactico de acumulacién de energia solar en baterias es
elaborado para contribuir con la solucién de la problemética existente en la Uleam
extension El Carmen, que es la falta de mddulos didacticos enfocados al aprendizaje
de la acumulacién de energia solar en baterias, teniendo como objetivo construir un
sistema didactico de acumulacion de energia solar en baterias que aporte al
fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Electromecéanica
en la Uleam Extensién ElI Carmen. Se trabajé bajo el método practico proyectual
donde se tiene tres fases: disefio, elaboracion y pruebas del médulo didactico, donde
los resultados obtenidos durante cada proceso son exitosos, sobre todo al momento
de realizar pruebas del consumo de la energia acumulada en la bateria, concluyendo
que este modulo didactico funciona correctamente y serd de gran aporte para los

estudiantes de electromecanica.

PALABRAS CLAVE

Médulo didactico, panel solar, energias renovables, baterias, acumulacion de
energia.
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ABSTRACT

This didactic module on the accumulation of solar energy in batteries is developed to
contribute to the solution of the existing problem in the Uleam extension El Carmen,
which is the lack of didactic modules focused on learning the accumulation of solar
energy in batteries, with the objective of building a didactic system of accumulation of
solar energy in batteries that contributes to the strengthening of the learning of
students of the Electromechanics career in the Uleam El Carmen Extension. We
worked under the practical project method where there are three phases: design,
elaboration and testing of the didactic module, where the results obtained during each
process are successful, especially when carrying out tests of the consumption of the
energy accumulated in the battery, concluding that this didactic module works correctly
and will be of great contribution to electromechanics students.

KEYWORDS

Didactic module, solar panel, renewable energies, batteries, energy storage.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la ULEAM extension el Carmen se forman profesionales en diversas areas,
siendo una de ellas electromecanica, donde es fundamental que los estudiantes
no solo conozcan la teoria, sino que sea acompafada con la practica, una
manera de hacerlo es mediante métodos didacticos, tal como lo menciona Voca
(2023), el método didactico es el conjunto de elementos de los que se sirve el
docente para que sus alumnos puedan aprender mejor. De esta manera, los
meétodos y técnicas activas despiertan su interés motivandolos en el proceso de
aprendizaje. De esta forma los estudiantes desarrollan habilidades

indispensables en su carrera profesional.

Un tema muy abordado en el transcurso de esta carrera es la generacion de
energia eléctrica por medio de recursos renovables debido a que su generacion
es mas limpia. Endesa (2021) menciona que se trata de una energia limpia e

ilimitada que aprovecha las radiaciones emitidas por el Sol que llegan a la Tierra.

El proyecto desarrollado por Molina (2021) tuvo el propésito crear un disefio e
implementar un sistema didactico para la generacién de energia solar autbnoma
con almacenamiento hibrido de energia. Este sistema utiliza una topologia
pasiva que integra baterias y supercapacitores, se destind al laboratorio de
Energias Renovables de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Este
sistema didactico incluye un panel fotovoltaico encargado de generar la energia
eléctrica, que luego es almacenada en la bateria o en el sistema hibrido pasivo.
Ademas, cuenta con un regulador de carga para evitar sobrecargas en los
sistemas de acumulacion. Este modulo didactico permitird a los estudiantes
profundizar en el estudio de los sistemas de almacenamiento aplicados a la

energia fotovoltaica aislada.

Conocer sobre la energia solar y su acumulacion en baterias es importante por
varias razones, entre ellas tenemos: generacion de energia de fuentes
renovables y limpias, almacenamiento de energia, eficiencia energética, ahorro
econdémico y muchos factores mas que benefician a la sociedad. Es relevante

abordar este tema durante la formacion profesional porque potencia el



conocimiento tedrico y practico sobre las tecnologias actuales para la obtencion

y acumulacion de esta energia desde una fuente limpia, abundante y renovable.

La carrera de electromecanica esta fundamentada sobre tres ejes: eléctrico,
mecanico y la automatizacion, por ello la realizacién de este proyecto guarda
relacion con la carrera haciendo énfasis en la parte eléctrica al trabajar con

sistemas fotovoltaicos, circuitos eléctricos y sus accionamientos.



1.1. PROBLEMA

El objetivo de una institucion educativa siempre va ser que sus estudiantes
desarrollen su conocimiento, habilidades y las destrezas practicas, el principal
reto siempre es la falta de laboratorios o su estado deficiente. El poder combinar
la teoria aprendida dentro de un aula de clases con la practica en un laboratorio
va a garantizar el aprendizaje de los estudiantes, esto les permite desarrollar
habilidades técnicas, fomentan un pensamiento critico, resuelven problemas,
manejan responsablemente los materiales fisicos, se preparan para el mundo

laboral y sobre todo generan confianza en ellos mismos.

Un tema poco profundizado suele ser la generaciéon de energia limpia por medio
de recursos renovables, debido al costo y dificultad que genera el adquirir
materiales para su préactica, por ello en la mayoria de los casos estos temas

suelen quedar en la teoria.

Ante esta situacidn se establece como problematica la falta de mddulos
didacticos enfocados al aprendizaje de la acumulacion de energia solar en
baterias para los estudiantes de la carrera Tecnoldgica Superior en
Electromecanica en la ULEAM extension El Carmen.

1.2.  JUSTIFICACION

Los mddulos didacticos permiten ampliar el conocimiento de los estudiantes ya
que ellos aprenden mejor en un ambiente practico donde se facilita la
comprensién del contenido, por lo tanto, la elaboracién de este proyecto que
consiste en la construccion de un moédulo didactico de acumulacion de energia
solar en baterias permitird ampliar el aprendizaje permitiendo generar confianza
al momento de realizar trabajos a los estudiantes de la carrera de

electromecanica de la Uleam extension El Carmen.

La energia solar y su acumulaciéon en baterias es un tipo de tecnologia
relacionada a las energias generadas por medio de recursos renovables,

conocer del tema es relevante porque energia eléctrica se ha vuelto
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imprescindible para el desarrollo de la sociedad, actualmente se contamina
mucho durante su proceso de generacion, por ello se vuelve una necesidad
buscar formas mas limpias de obtener esta energia. Una de las alternativas mas
atractivas es la energia solar ya que su generacion es poco contaminante y es

un recurso natural ilimitado.

La realizacion de este proyecto aporta a la linea de investigacion porque esta
relacionada a la creacion de laboratorios como areas formativas para estudiantes
de la carrera tecnoldgica superior en electromecanica de la Uleam extension El
Carmen, es de gran apoyo a la comunidad educativa porque pueden ampliar sus

conocimientos para tener un futuro mejor.



1.3.

OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Construir un sistema didactico de acumulacion de energia solar en baterias que

aporte al fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes de la carrera de

Electromecénica en la Uleam Extension El Carmen.

1.3.2.

Objetivos especificos

Disefar el sistema de acumulacion de energia solar en baterias y determinar su

funcionamiento.

Elaborar el sistema de acumulacion de energia solar en baterias basado en el

disefio elaborado previamente.

Realizar pruebas de funcionamiento al sistema de acumulacién de energia solar.

1.4.

1.4.1.

METODOLOGIA

Procedimiento

Se realizd una revision de la bibliografia relacionada con los sistemas de
energia solar y la acumulacion de energia en baterias.

Se realizé una investigacion de los conceptos basicos de los sistemas de
acumulacion de energia solar y su funcionamiento.

Se identific6 los recursos necesarios para el disefio del moédulo de
acumulacion de energia solar.

Se disefd el sistema de acumulacion de energia solar con base en los
componentes disponibles y las especificaciones técnicas.

Se identifico planos y diagramas esquematicos detallados que
representen el disefio del sistema para facilitar su elaboracion y analisis.

Se construyé el sistema de acumulacién de energia solar en baterias

segun el disefio establecido.



e Se realizd la instalacion de paneles solares, circuitos y baterias de
acuerdo con el disefio y se instalé los componentes eléctricos conforme
al plan de trabajo.

e Se verificd que todos los elementos estén correctamente conectados y
fijados al médulo.

e Se realizaron pruebas de funcionamiento para verificar la correcta
instalacion y operacion del sistema y se midieron variables clave como el
almacenamiento de energia, entre otras.

e Se realiz6 un andlisis de los resultados obtenidos durante las pruebas
para identificar posibles ajustes o mejoras en el sistema.

e Se documentaron todos los procedimientos, resultados y conclusiones en

el informe final del proyecto.

1.4.2. Técnicas

Para el desarrollo del proyecto se usaron técnicas que aportan su desarrollo de

una forma concreta:
Observacion

"La observacién es un método de investigacién que implica la recopilacién de
datos a través de la vigilancia sisteméatica de los comportamientos y eventos en
su contexto natural, con el objetivo de obtener una comprension profunda del

fenomeno estudiado." (Gerring, 2020).

La técnica de observacién es muy importante para llevar a cabo este proyecto,
ya que permite estudiar de cerca como se comportan los componentes y
procesos involucrados en el almacenamiento de energia solar en baterias. Esta
técnica aporta durante la etapa de disefio porque se visualizd material
audiovisual de plataformas digitales donde explican la instalacion vy
funcionamiento de un sistema fotovoltaico, también es usada en las pruebas
realizadas al modulo didactico para asegurarse de que el sistema funciona
correctamente, detectar posibles problemas y realizar ajustes necesarios que

sean requeridos.



Investigacion bibliografica

El tipo de investigacion bibliografica o también conocida como documental
implica la revision y analisis de fuentes bibliogréficas previas relacionadas con el
tema de estudio. Este proceso es una de las etapas fundamentales en cualquier
investigacion, ya que comprende la seleccion y evaluacidbn de materiales

informativos relevantes (Matos, 2022).

Esta técnica fue esencial para dar una base tedrica sélida a este estudio, ya que
facilitd la revision y andlisis de informacién clave sobre los sistemas de
almacenamiento de energia solar en baterias y su aplicaciéon en el ambito
educativo y profesional. Mediante el analisis sistematico de diversas fuentes,
como articulos cientificos, libros especializados y estudios previos, para lograr
profundizar en los conceptos, principios y enfoques metodoldgicos relacionados
con el tema. Esta técnica se utiliza en la fase inicial del proyecto con el objetivo
de definir el marco tedrico, identificar antecedentes relevantes y respaldar el

disefio del sistema didactico planteado.

1.4.3. Métodos

Método practico proyectual

El método practico proyectual implica utilizar procesos de disefio para abordar
problemas especificos, generar soluciones practicas y aplicar los resultados en
contextos reales. Este enfoque permite una retroalimentacion continua entre la
teoria y la préactica, mejorando la efectividad de la investigacion (Hickman &
Johnson, 2021).

El método préactico proyectual es utilizado en el desarrollo de este proyecto
porque permite abordar de manera directa los objetivos de la investigacion a
través del disefo, la construccion y la aplicacion de soluciones practicas en
contextos especificos. Es fundamental para integrar la teoria con la practica,
facilitando la retroalimentacién continua que mejora el proceso de investigacion.
En este proyecto, se emplea en la fase de disefio, construccion y pruebas del

sistema de acumulacion de energia solar en baterias, permitiendo validar su
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funcionamiento en un entorno real y ajustando su implementacion segun los

resultados obtenidos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

Moédulos didacticos

Segun Hanly (2019) un moédulo didactico se inicia con un propdésito o una
pregunta central, y estd compuesto por una serie de lecciones estructuradas con
el fin de ensefiar conceptos concretos. Este tipo de mddulo proporciona una
vision general del tema y explora diversos aspectos especificos de manera
detallada. Uno de los principales beneficios de utilizar un médulo educativo es
gue mejora las oportunidades del estudiante para aprender de mejor forma y
dominar un tema, ya que un médulo bien disefiado ensefia los conceptos de

manera secuencial y légica, en lugar de presentarlos como elementos basicos.
Energias renovables

Segun Caballero (2023), las energias renovables se fundamentan en el
aprovechamiento de recursos naturales que son inagotables, tales como el sol,
el viento, el agua o la biomasa. A diferencia de los combustibles fésiles, las
energias renovables se distinguen por utilizar fuentes naturales que tienen la

capacidad de renovarse de manera continua e ilimitada.

Ante esto es importante mencionar que existen aspectos positivos y negativos

de las energias renovables:
Ventajas de las energias renovables

e Son una forma de producir energia mucho mas limpia para el ambiente.
e Son recursos técnicamente inagotables.
e Su acceso puede ir mas alla donde no llega una red eléctrica.

¢ No generan residuos téxicos.
Desventajas de las energias renovables

e La construccion de un sistema como estos si puede constituir un grado de

contaminacion.



e Sus equipos de instalacion son costosos.

¢ No son continuas ni estan a mayor produccién siempre.
Energia solar

Segun la web de AquaeFundation (2021), la energia solar es una de las fuentes
mas simples y accesibles para producir energia. Su funcionamiento se basa en
el Sol, que emite fotones que viajan a la velocidad de la luz hasta llegar a la
Tierra. Para convertir la luz solar en energia eléctrica, se requiere una instalacion
de modulos fotovoltaicos. Estos paneles capturan la radiacion solar mediante
celdas fotovoltaicas, las cuales transforman la energia solar en corriente

eléctrica.
Paneles solares

Para Juste (2024) los paneles solaresson las estructuras que nos
permiten captar la energia del sol para transformarla en electricidad. Estos
dispositivos solares estan hechos, normalmente, de aluminio y estan formadas
por un conjunto de celdas solares, las cuales contienen principalmente de silicio.
Gracias al resultado fotovoltaico, antes explicado, en resumen, las celdas de los
paneles solares son capaces de capturar la radiacion solar y transformarla en

energia eléctrica.
Baterias

La web de CircuitosElectricos (2020) explica que las baterias son dispositivos

capaces de almacenar energia eléctrica durante largos periodos de tiempo.

e Baterias selladas: Baterias selladas herméticamente para evitar el
derrame de electrolito, por lo que no requiere mantenimiento.

e Baterias de gel: Bateria sellada herméticamente y el electrolito es en
forma de gel para que sea de mayor resistencia ante movimientos.

e Baterias inundadas: Las conocidas baterias de plomo acido, tiene
electrolito liquido y no esta sellada ya que requiere mantenimiento
periodico.
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Inversor

Un inversor de corriente, o simplemente inversor, es un dispositivo electronico
encargado de transformar la energia eléctrica de corriente continua (DC) en
corriente alterna (AC). Este proceso resulta esencial en diversas aplicaciones,
como el funcionamiento de sistemas solares y el control de motores eléctricos

en distintos sectores industriales (Prostar, 2024).

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi es una institucion de Educacion
Superior de caracter publico, sin fines de lucro, laica, autbnoma, democratica,
pluralista, critica y cientifica. Su sede se encuentra en Manta, una de las cinco
principales ciudades del Ecuador, ubicada junto al mar, reconocida como un
importante centro pesquero del Pacifico Sur y con un gran potencial para el
desarrollo turistico. Manta también se proyecta como un futuro puerto de
transferencia internacional. La universidad tiene como principal mision servir a la
juventud de Manabi, la tercera provincia mas poblada del pais, que cuenta con
mas de un millén doscientos mil habitantes (ULEAM, 2019).

En la Facultad de Ingenieria de la ULEAM, Mieles y Velazques (2024) llevaron a
cabo un proyecto en el que se implementé el emulador 8960-9 para la simulacién
de sistemas fotovoltaicos en el laboratorio de electricidad. Esta simulacion
resulté ser una herramienta valiosa para estudiar el comportamiento de los
paneles solares, ya que permitio reproducir las condiciones solares de diversas
ubicaciones geograficas. De esta manera, los estudiantes pudieron comprender
como estas condiciones influyen en los sistemas fotovoltaicos, lo cual es
fundamental para el desarrollo de proyectos de energia solar en areas

especificas.

Este proyecto fue realizado en la matriz de la universidad, mientras que en la
extensiéon El Carmen que es donde se realiza el actual proyecto no se han

realizado trabajos relacionados, el principal motivo es debido a ser una carrera
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nueva y no contar con laboratorios con enfoque en las energias renovables, en
respuesta a esa situacion, la carrera desarrollé un proyecto donde se busca la
creacion de laboratorios para la carrera, donde se fortalecera el proceso de

ensefianza de los estudiantes.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En Espafa, Candelero (2022) llevé a cabo un proyecto en el que se realizé un
estudio de optimizacion de una instalacién hibrida de autoconsumo basada en el
uso de energias renovables, con el objetivo de lograr que una vivienda alcance
un consumo bajo. El fin del estudio fue proponer las soluciones técnico-
econémicas mas adecuadas para este tipo de instalacion, considerando
diferentes zonas climéticas de la geografia espafola. La metodologia consistio
en optimizar las diversas configuraciones posibles para satisfacer las demandas
energéticas de la vivienda. Como resultado, se concluyé que la rentabilidad de
la instalacion es mejor en climas invernales mas severos, debido a que los
ahorros en el consumo de gas son mas significativos. Ademas, las nuevas
tecnologias en bombas de calor demostraron mantener una buena eficiencia,

incluso en climas frios dentro de la peninsula.

El trabajo realizado en Colombia de Arevalo & Jimenez (2019), consistio en
desarrollar un moédulo didactico sobre energia solar para el campus de la
Universidad del Magdalena, el cual tendrda una etapa de museografia que
explicard la funcién de los sistemas fotovoltaicos, ventajas, desventajas y el
desarrollo de la generacién de electricidad aprovechando los recursos del medio
ambiente, en este caso el sol. El principal objetivo es dar a conocer a toda la
comunidad estudiantil de la Alma Mater los beneficios de la generacion de
energias renovables por medio de las aplicaciones que se implementaron en

este proyecto, el cual fue cumplido exitosamente.

El proyecto practico de Toapanta (2022), realizado en la ciudad de Quito, se
centro en el disefio e instalacion de un modulo didactico destinado a optimizar la

captacion de energia solar de un sistema fotovoltaico de 200W, incorporando las
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protecciones necesarias contra sobrecorrientes y sobretensiones. El enfoque
inicial del proyecto fue investigativo, lo que permitié desarrollar un disefio
conceptual. Con base en los estudios realizados y los resultados obtenidos, se
construyo el sistema fotovoltaico con el objetivo de generar y almacenar energia
eléctrica de manera eficiente. El sistema se instalo en la azotea del instituto,

aprovechando asi al maximo la exposicion solar para la captacion de energia.

Dentro de la provincia de Manabi, cantén Jipijapa Acufia & Cardenas (2023),
realizaron un proyecto que aborda como una alternativa viable el proceso de
implementacion de paneles solares para la provision de energia eléctrica a una
casa promedio en el canton Pajan. El objetivo de este estudio es encontrar
alternativas viables para el usuario que desee implementar dispositivos solares
en el hogar, inspeccionar los reglamentos nacionales existentes y la realizacion
de un analisis econdmico que demuestre si es viable o no el uso de estos
dispositivos frente a los beneficios y costos asociados. Los resultados principales
indican que, si bien el costo inicial de instalacion de los paneles solares puede
ser alto, a largo plazo se obtiene una alta rentabilidad.

13



CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. OBJETIVO1

Para el disefio del proyecto de una manera préctica y establecer los materiales
a usar se tomé como referencia material audio visual de plataformas digitales,
donde se explica el proceso de forma detallada, incluyendo el material,

cantidades y medidas correspondientes.

Para este caso al ser un médulo de practica, se establece como fuente principal
para la obtencién de energia solar un panel de 160w, posteriormente se
establece el uso de un controlador de carga de 30A ya que es el recomendado
para la potencia del panel. De la misma forma, la bateria sugerida con capacidad
de ser cargada con la potencia el panel sera una de 55Ah de 12v, esto tomando
en cuenta que en nuestra region tenemos un promedio de 4.2 horas pico de sol.

Es indispensable contar con el uso de un inversor para poder usar la energia
almacenada en la bateria, ya que es continua a 12v, este elemento nos ayuda a
convertir esta energia a alterna a 110v, donde puede ser usada de forma

convencional.

Los materiales usados en la elaboracion de este moédulo didactico son los

siguientes:

Tabla 1 Costos econémicos del sistema

DESCRIPCION Cant. Valor Valor

unitario total

Panel solar 160w 1 150 150
Controlador de carga 30A 1 80 80
Bateria 55Ah 1 75 75
Inversor 400w 1 85 85
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Mesa de trabajo 85 85
Bornes de bateria 5 5
Cables 15
Breakers 12 48
Voltimetro AC 5 5
Voltimetro DC 7 7
Bornes 4 8
Riel 2 2
Focos 15 3
Tomacorriente 2.5 2.5
Interruptor doble 2.5 2.5
Caja sobrepuesta 1.75 5.25
Tapa Ciega 0.5 0.5
Boquillas 2 4
Tornillos 3.5 3.5
Enchufe 1.75 1.75
Canaleta ranurada 4.4 8.8
Total 596.8
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Justificacion de la seleccion de materiales

e Panel solar 160W:
Se selecciond un panel solar de 160W debido a que ofrece una potencia
adecuada para la captacién de energia en el sistema propuesto,
permitiendo capturar suficiente energia solar para alimentar y cargar las
baterias de manera eficiente en el contexto del proyecto.

e Controlador de carga 30A:
El controlador de carga de 30A es esencial para regular el flujo de
energia desde el panel solar hacia las baterias, evitando la sobrecarga o
la descarga excesiva de las mismas. Su capacidad es suficiente para
manejar la corriente generada por el panel solar, ya que segun la
informacion técnica el amperaje maximo seria de 18.24A, capacidad que
garantiza un funcionamiento seguro y 6ptimo.

e Bateria 55Ah:
Se opto por una bateria de 55Ah a 12V debido a su capacidad de
almacenamiento, la cual es suficiente para acumular la energia
capturada por el panel solar en las horas pico que tenemos en nuestra
region, aparte también puede garantizar la disponibilidad de energia
durante periodos sin sol u otras variaciones climaticas.

e Inversor 400W:
El inversor de 400W fue seleccionado porque es capaz de transformar la
energia continua de 12V almacenada en la bateria a corriente alterna de
110V, lo que permite alimentar dispositivos y equipos eléctricos
comunes en el contexto de uso practico del sistema.

e Cables #10 AWG:
Se eligieron cables de calibre #10 AWG por ser lo suficientemente
robustos para soportar la corriente requerida por el sistema sin pérdidas
significativas de energia. Ademas, su instalacion es segura y compatible
con los componentes del sistema.

e Breakers:

Los breakers se utilizaron para proteger el sistema contra cortocircuitos
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0 sobrecargas eléctricas. Estos dispositivos son clave para garantizar la
seguridad del sistema, ya que interrumpen el flujo de corriente en caso
de anomalias. Su distribucion fue la siguiente:

1. Panel a controlador 16A: Ese es el punto de proteccion por
recomendacion del fabricante debido a la corriente y voltaje que
maneja.

2. Controlador a Bateria 32A: La capacidad maxima que puede
soportar el controlador de carga es de 30A, mientras que la
bateria soporta 55A. El uso del breaker de 32 es para proteger el
equipo de menor amperaje en caso de sobrecarga.

3. Bateria a Inversor 32A: El inversor tendra una capacidad
méaxima de soportar 33A y la bateria sigue siendo de 55A, por
ello, se aplica la misma l6gica del caso anterior, proteger el
equipo con un breaker de 32.

4. Inversor a Carga general 6A: La carga final del modulo de
prueba es a 110v, teniendo como limite 400w de potencia,

requiriendo una proteccién no superior a los 6A.

El diagrama de circuitos para todo el sistema es el siguiente:

Panei Solar Regulador de carga

CargaenCC Cargas en CA
Inwer sor de corrients .

llustracion 1 Diagrama de conexion
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3.2. OBJETIVO 2

Para dar inicio a la elaboracion del modulo didactico de acumulacion de energia
solar en baterias es indispensable contar con los materiales principales: panel
solar, controlador de carga, bateria, inversor, la mesa de trabajo y los cables
principales.

llustracion 2 Materiales principales

Una vez que la mesa estaba lista se procede a definir la ubicacion de cada uno

de los materiales para dimensionar el espacio requerido.

llustracion 3 Dimensionando el espacio
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Posteriormente, se realiza el proceso de cableado con las debidas protecciones,

todo esto siguiendo el esquema expuesto en objetivo 1.

Cuando el sistema de carga y acumulacion de bateria se encuentra listo y
operando, se arma el circuito de carga que servirh para comprobar el

funcionamiento del médulo.

—F !%%%%‘ék“
by EEE%%%%%“

llustracion 4 Montaje de la carga

Finalmente se puede concluir con el armado de la estructura del médulo didactico

de acumulacion de energia solar en baterias.
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llustracion 5 Médulo didactico armado

3.3. OBJETIVO 3

Para poder comprobar el correcto funcionamiento del sistema, se instalaron
breakers de protecciébn donde cada uno protege el paso de energia entre
unidades: panel — controlador, controlador — bateria, bateria — inversor y de
inversor a la carga general. Por ello si se baja alguno de los breakers se

interrumpira ese paso de energia.

Las pruebas mas importantes que se realzaron son las siguientes:

Prueba 1: Prueba de carga de la bateria con el panel solar

Descripcién de la prueba:

El objetivo de esta prueba es verificar la capacidad del sistema para cargar la
bateria utilizando la energia capturada por el panel solar. Se conecta el panel
solar de 160W al controlador de carga de 30A y se monitorea la carga de la

bateria durante las horas de mayor radiaciéon solar.
Procedimiento:

e Conectar el panel solar al controlador de carga y este a la bateria de
55Ah.

e Medir el nivel de carga de la bateria antes de iniciar la exposicion solar.
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e Exponer el panel solar a la luz directa del sol y monitorear el nivel de

carga cada 30 minutos durante 3 horas.

Resultados obtenidos:

Se observo que la bateria comenzo a cargarse en el momento en que el panel
solar fue expuesto a la radiacién solar. Después de la exposicién durante las
horas de mayor sol, la bateria mostré una mejora en su nivel de carga,

alcanzando un 80% de su capacidad total. Esto confirma que el sistema es

funcional y logra acumular energia solar de manera efectiva.

:"L.‘;:}:a

N

S

//\
PWM soLAR CHARGE CONTROLLER
06 ®O

llustracion 6 Controlador de carga trabajando

Prueba 2: Prueba de voltaje DC de entraday AC de salida.

Descripcién de la prueba:
La finalidad es comprobar que se esta trabajando de forma correcta con los

voltajes de entrada ya que es importante que sea el requerido para el correcto

funcionamiento del sistema

Procedimiento:
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e Conectar la bateria a la alimentacion del inversor.

e Elinversor esta conectado a los bornes que alimentan al sistema del
modulo didactico de prueba.

e En la entrada y salida del inversor tenemos voltimetros conectados para
conocer el voltaje.

e Revisar que el voltaje esté dentro del rango planificado.

Resultados obtenidos:

El voltaje obtenido en la entrada del inversor que esta alimentado de la bateria
se encuentra en un rango de 12 a 13 voltios de corriente continua, lo cual esta
dentro de los parametros normales, mientras que en la salida tenemos un
promedio de 110 voltios de corriente alterna, presenta una pequefia variacion

pero todo dentro de un rango esperado.

llustracion 7 Prueba de voltaje: entrada y salida

Prueba 3: Prueba de suministro de energia mediante el inversor

Descripcién de la prueba:

El proposito de esta prueba es validar que el inversor de 400W puede
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transformar correctamente la energia almacenada en la bateria de 55Ah para

alimentar dispositivos eléctricos en corriente alterna.
Procedimiento:

e Conectar el inversor de 400W a la bateria de 55Ah.

e Conectar un dispositivo eléctrico pequefio (por ejemplo, dos focos de
12W y un cargador de celular de 25W) al inversor.

e Activar el sistema y monitorear el funcionamiento del dispositivo

mientras la bateria suministra energia.

Resultados obtenidos:

Los focos encendieron de manera estable y el cargador funcion6 de forma
correcta brindando carga al celular, indicando que el inversor esta convirtiendo
correctamente la energia de corriente continua en corriente alterna. La prueba
fue exitosa, ya que el sistema mantuvo el suministro de energia durante el
tiempo que se realizo la prueba, demostrando el correcto funcionamiento del

inversor y el almacenamiento de energia en la bateria.

|

llustracién 8 Prueba con focos de 12W
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llustracion 9 Prueba con cargador de 25W
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
La elaboracién del médulo didactico de acumulacion de energia solar en baterias
ha representado un gran desafio para los encargados de realizarlo, ante ello se

estable como conclusion:

El disefio que se elabor6 estuvo dentro de los parametros en cuanto a potencia,
corriente y el voltaje con el que se trabajé, el panel solar fue escogido de acuerdo
al uso y por sugerencia de un técnico profesional del area, los demas
componentes como el controlador de carga, bateria, inversor y los breakers
fueron seleccionados exclusivamente para este panel. Al montar un sistema de
este tipo es importante tomar en cuenta un sistema de proteccion con breakers
para evitar posibles cortocircuitos. Un dato importante de resaltar para su

planificacion es que no es un sistema econémico de elaborar.

Para el proceso de elaboracién es fundamental que se haya trabajado con los
elementos designados en el disefio establecido, al seguir el esquema se facilitd
garantizamos que todo vaya a funcionar correctamente. Al momento de tener la
mesa de madera elaborada, todos los elementos fueron colocados de la mejor

posicion para su funcionamiento y que sea entendible cémo funciona.

Al hacer las diversas pruebas se evidencia que el funcionamiento es correcto,
empezando por la captacion de energia solar en el panel para acumularla en la
bateria, los voltajes mostrados son los esperados y el inversor hace su trabajo
de forma correcta al recibir energia continua de 12 v y transformarla en alterna a
110 v, de tal forma que se puede usar una carga eléctrica de uso comdn como
focos, cargadores de celular, entre otros que no superen la capacidad del
inversor. Se puede afirmar que el proceso desarrollado fue exitoso, la
elaboracion de este médulo didactico contribuird de manera positiva al desarrollo

de la carrera de electromecanica.
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4.2. RECOMENDACIONES
Para el uso y funcionamiento adecuado del médulo didactico de acumulacion de

energia solar en baterias se recomienda lo siguiente:

¢ Mantener libre de suciedad el panel solar.

e Revisar periddicamente las conexiones controlando que no exista
sulfatacion en los cables.

e Colocar el panel solar en un lugar y posicion donde reciba el sol de forma
completa.

e Verificar siempre que los breakers sesten activos correctamente.

e Controlar la humedad en los extremos de la bateria.

e Manejar con cuidado al movilizar todo el médulo.
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ANEXOS

—— Overview

LS-E(EU) series Is a reliable, stable, and economical solar charge controlier, easy to operate. Based on the LS-E
series, the LS-EU series adds a +5V/1.2A USB terminal output which can charge mobile phones, power DC fans, and

other DC electronic devices.

Features N

Series PWM charging mode

LED Iindicator indicates battery situation

Battery lemperature compensation function

Extensive electronic protection

USB ports available (LS-EU serles only)

User-friendly design buttons

Industrial quality standard design
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llustracion 10 Ficha técnica del controlador
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cumpliendo el total de 144 horas, cuyo tema del proyecto es “Construccion de un
sistema didactico de acumulacion de energia solar en baterias para la carrera de
TSE en la Uleam extension EI Carmen”.

ada en apego al cumplimiento de los
amento de Régimen Académico y en
de la opcién de titulacion en mencion,

La presente investigacion ha sido desarroll
requisitos académicos exigidos por el Regl
concordancia con los lineamientos internos

micos, cientificos y formales, y la

reuniendo y cumpliendo con los méritos acadé S
originalidad del mismo, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion del
tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en

contrario.
Lugar, 20 de diciembre de 2024.
Lo certifico,
Ing. Fernando Lépez, Mag.
. Docente Tutor(a)
Area: Electromecanica
Nota 1: Este d debe ser realizado Uni te por ellla d te tutor/a y sera receptado sin

enmendaduras y con firma fisica original.

Nota 2: Este es un formato que se llenar4 por cada estudiante (de forma individual) y sera otorgado
cuando el informe de similitud sea favorable y ademas las fases de la Unidad de Integracién Curricular

estén aprobadas.

llustracion 13 Pat 04 - Certificacion del tutor de Karla Lopez
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e
I CERTIFICADO DE ANALISIS
C  magister
-

LOPEZ KARLA'Yy JONATHAN ZAMBRANO 5w similudes

0% similitudes entre

= Sin CarétUIa 7% v comillas

0% entre las fuentes

Textos
sospechosos mencionadas
A, 3% Idiomas no
reconocidos
Nombre del documento: LOPEZ KARLA y JONATHAN ZAMBRANO - Sin Depositante: RENE FERNANDO LOPEZ BARBERAN Nuamero de palabras: 5374
caratula.docx Fecha de depésito: 5/1/2025 Numero de caracteres: 34.993
ID del di 132a2 df 7607e7fec5f5f17d Tipo de carga: interface
Tamafio del documento original: 2,46 MB fecha de fin de analisis: 5/1/2025
Autores: []
Ubicacién de las similitudes en el documento:
Fuentes principales detectadas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
core.ac.uk
1 6 httpsi// core.ac.uk/download/pdf/2701 25064.pdf 1% I (D Palabras idénticas: 1% (77 palabras)
2 fuentes similares
revistas.utm.edu.ec v
4 @ https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Rehuso/article/download/6175/7874 Sil% | I pastasidénicas; < 1% (45 palabims)
3 PROYECTO TITULACION- UTTG- Cristopher Josue Sanipatin Lucas- Bruck ... #2ea379 <1% | [ Palabras idénticas: < 1% (22 palabras)
® El documento proviene de mi grupo
ntes con similitude i
Fuentes con similitudes fortuitas
N° Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
Nicol tesis fin.docx | Nicol tesis fin #0a0sff ~ .
1 ® El documento proviene de mi grupo <1% [ Palabras idénticas: < 1% (17 palabras)
reposi uleam.edu.ec | UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI: Imple... l G _ z
- 6 https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/1 23456789/5798 <% b Caibias Ui ds e (13 palnbiias)
3 @ repositorio.espe.edu.ec | Repositorio de [a Universidad de Fuerzas Armadas ESPE: ... <1% | (D Palabras idénticas: < 196 (12 palabras)
https://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/26021

llustracion 14 Certificado anti plagio
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