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Resumen 

La Universidad Tecnológica de Bahía de Banderas 

(UTBB) ofrece la carrera de Técnico Superior 

Universitario e Ingeniería en Energías Renovables. 

Considerando que su programa de estudios es 70% 

práctica y 30% teoría, es de suma importancia tener al 

interior un sistema que sirva para realizar pruebas de 

funcionamiento y montaje de sistema híbridos (eólica, 

fotovoltaico) para que los alumnos optengan las 

habilidades necesarios para un campo laboral exigente. 

Ademas, se contempla un espacio para bombeo solar, 

debido a una de las áreas ecocómicas de la regios; la 

agricultura y ganaderia, aunque se tiene canales de riego 
existen zonas alejadas con necesidades de agua. Se 

pretende usar equipos, accesorios y condiciones apegadas 

a una instalación común en el campo laboral, de tal forma 

que los alumnos cuando lleguen a una instalación privada 

estén familliarizados con marcas, modelos y diagnosticos 

reales, no teóricos, como normalmente lo hacen los 

modulos académicos de fabricantes. 

Híbridos, Paneles, Bombeo, Módulos 

Abstract 

The Technological University of Bahía de Banderas 

offers the career of Advanced University Technician and 

Engineering in Renewable Energies. Considering that its 

program of studies is 70% practical and 30% theory, it is 

of the utmost importance to have inside a system that 

serves to perform tests of operation and assembly of 

hybrid systems (wind, photovoltaic) so that students can 

acquire the necessary skills to a demanding work field. In 

addition, a space for solar pumping is contemplated, due 

to one of the eco-economic areas of the regios; 

agriculture and livestock, although there are irrigation 

channels there are remote areas with water needs. It is 
intended to use equipment, accessories and conditions 

attached to a common facility in the field of work, so that 

students when they arrive at a private facility are familiar 

with real, not theoretical marks, models and diagnoses, as 

the academic modules normally do. of manufacturers. 
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Introducción 

La industria fotovoltaica presenta grandes retos 

que se pueden resumir en una sola pregunta, 

¿Cómo podrían los sistemas fotovoltaicos 

mantener su potencia ante un decremento en la 

irradiancia y a bajo costo?, Si este reto se 

enfoca hacia la carga, no resulta ser tan difícil, 

solo basta hacer unos arreglos de respaldo para 

mantener la continuidad del servicio, sin 

embargo, esto incrementa todo costo, en los 

cimientos de calidad de la energía esto es 

conocido como redundancia. 

Estos tipos de sistemas son conocidos 

como sistemas híbridos, el objetivo es mantener 

siempre la energía eléctrica disponible cuando 

es necesario. 

La Universidad Tecnológica de Bahía 

de Banderas tiene el equipamiento para realizar 

la configuración de un sistema híbrido, sin 

embargo, no cuenta con un espacio dedicado 

para esta actividad, viéndolo desde el punto de 

vista académico, es importante contar con las 

adecuaciones necesarias para que los alumnos 

puedan realizar prácticas de instalación, puestas 

en marcha y diagnóstico de fallas. En el 

documento se realizara el diseño de un módulo 

educativo de sistemas fotovoltaicos híbridos 

con equipos de alta calidad y con simulación de 

fallas para el diagnóstico de un estudiante. 

Objetivos 

Desarrollar el diseño de un módulo entrenador 

para alumnos de la carrera de TSU e Ingeniería 

en Energías Renovables de la Universidad 

Tecnológica de Bahía de Banderas logrando 

integrar tecnología en instrumentos y equipos 

comerciales para la industria fotovoltaica. 

Diseñar prácticas básicas y 

fundamentales para que los alumnos egresen 

más capacitado en instalaciones solares 

fotovoltaicas. 

Metodología 

La metodología utilizada para el diseño del 

módulo entrenador se realizará por dos líneas; 

ofertas comerciales de fabricantes 

especializados en módulos educativos y 

programas de estudios de la carrera 

considerando los competencias de la misma. 

Mediante el análisis de los diferentes 

modelos en el mercado se analizará las 

características y alcances de prácticas para 

hacer una combinación en un solo módulo. 

Contribución de la Investigación 

La contribución del presente trabajo es 

básicamente nula desde el punto de vista 

científico, sin embargo, como institución 

educativa podría presentar una gran 

contribución teniendo equipamiento que logren 

que los estudiantes asimilen el mundo real de su 

campo laboral, quizás con magnitudes de 

variables a escala, pero, con ambiente real.  

Fundamentos 

En la actualidad existen módulos educativos de 

energía solar fotovoltaica pero con una seria de 

desventajas; alto costo, origen de otro país y la 

principal, son fabricados como equipo 

didáctico. Esta última, tiene una gran diferencia 

con los equipos que su usan convencionalmente 

en una instalación real, limitando al estudiante a 

la práctica de teórica (comprobación), cuando 

en verdad se podría aprender la teoría y la 

práctica de una instalación real, saber de 

torques, empalmar, cambiar un fusible, 

secuencia de encendidos y apagados y 

coordinación protecciones entre otras. 

Figura 1.1 Bananan plug + jack (AliExpress) 

En la figura 1.1 se muestra el tipo de 

conector comúnmente utilizado en los modelos 

educativos comerciales, los equipos utilizados 

en una instalación real, llevan partes mecánicas 

más firmes (terminal con tornillo), además, 

estos módulos presentan una forma física 

diferente, como se muestra en la figura 1.2. 
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Figura 1.2 Modulo ET250 Solar Cell Measurements 

(Gunt Hamburg) 

Comparado con una instalación real, se 

tendría un arreglo como se muestra en la figura 

1.3 

Figura 1.3 Caja de conexión real de un sistema 

fotovoltaico (Yaru Mendez) 

De acuerdo al modelo educativo de la 

UTBB, 70% práctica y 30% teórica se pretende 

que con este modelo de módulo se tenga el 70% 

de práctica real. 

Cuando dos o más sistemas de 

generación de energía se combinan en una sola 

instalación para generación de energía eléctrica 

surge los que se denomina un sistema híbrido. 

Estos sistemas están compuestos generalmente 

por fuentes energéticas renovables y de ser 

necesario se complementan con grupos 

electrógenos, dejándolos en la mayoría de los 

casos solo para funciones de emergencia. 

(Avila, Alesanco and Veliz, 2011).  

Los sistemas híbridos fotovoltaicos y 

eólicos constan de módulos fotovoltaicos y 

aero-generadores para captar la energía.  

Debido a que los tiempos picos de 

operación para los sistemas eólicos solares 

fotovoltaicos ocurren en diferentes momentos 

del día y del año, es más probable que los 

sistemas híbridos produzcan energía cuando la 

necesite. 

Los sistemas híbridos son sistemas 

autónomos que operan sin estar conectados a un 

sistema de distribución de electricidad. Para los 

tiempos en que ni el viento ni el sistema solar 

están produciendo, la mayoría de los sistemas 

híbridos proporcionan energía a través de 

baterías y/o un generador de motor alimentado 

por combustibles convencionales, como el 

diésel. Si la batería se agota, el generador puede 

proporcionar energía y recargas las baterías. 

(Galván, 2019). 

Figura 1.4 Esquema general de un sistema híbrido (auto 

solar) 

En la figura 1.4 se muestra un esquema 

general de un sistema híbrido, la explicación es 

sencilla, dependiendo del recurso disponible en 

la zona será la combinación de las fuentes; 

fotovoltaico, generador, red pública y 

aerogeneradores. Las combinaciones de dos 

fuentes son las que se podrían conectar al 

inversor cargador, que a su vez cargara y 

descargara las baterías de acuerdo a la demanda 

de las cargas eléctricas. Es indispensable 

señalar que el inversor deberá tener la 

característica de ser inversor y cargador.  

En el marcado existen módulos 

educativos como ET 250; El entrenador ET 

250 contiene dos módulos solares. La 

inclinación de los módulos se puede 

ajustar. Los cables se pueden utilizar para 

conectar los dos módulos en serie o en 

paralelo. Una resistencia de deslizamiento 

simula diferentes cargas.  
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De este modo, la resistencia de 

deslizamiento permite grabar curvas de tensión-

corriente. 

Figura 1.5 Módulo ET 250 (GUNT) 

Datos técnicos del módulo 

2 Paneles solares de 36 celdas de silicio 

monocristalino, 0.64m
2 

con parámetros típicos 

del módulo bajo Condiciones de Prueba 

Estándar (STC), máxima potencia de salida 

85W. 

Corriente de corto circuito: 5.3 Amp 

Voltaje de circuito abierto: 22 Volts 

1 Resistencia de deslizamiento: 0 a 10Ω 

2 Resistencia de potencia: 22Ω / 50W 

Temperatura: 0 a 100℃ 

Voltaje: 0 a 200 V 

Intensidad: 0 a 20 A 

Iluminancia: 0 a 3 KW/㎡ 

Inclinación: 0 a 90° 

Dimensiones: 1400X800X1490mm, 93Kg 

Otro módulo ofertado por la firma Gunt 

Hamburg; ET 250.02 Energía solar fotovoltaica 

para funcionamiento en isla. 

Figura 1.6 Módulo ET 250-02 Energia solar fotovoltaica 

en isla (GUNT) 

Datos técnicos del módulo: 

En el funcionamiento en isla no existe ninguna 

conexión entre la instalación solar fotovoltaica 

y la red eléctrica pública. Las instalaciones 

solares fotovoltaicas en funcionamiento en isla 

se utilizan para, p.ej., la alimentación de 

corriente a ubicaciones alejadas. 

El ET 250.02 ha sido diseñado como 

ampliación para el banco de ensayos ET 250 y 

contiene componentes de instalación típicos de 

la práctica fotovoltaica. (Gunt.de, 2019). 

Seccionador de corriente continua 

Corriente: máx. 30A 

Voltaje tolerable: 1000V 

Deflector de sobre voltaje 

Corriente de descarga nominal: 20kA 

Regulador de carga 

Corriente de carga: 20A 

Tensión de corte: aprox. 14V 

Inversor 

Tensión de entrada: 12V 

Potencia de salida: 150W 

Acumulador 

Tensión nominal: 12V 

Capacidad nominal: 12Ah 
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Figura 1.7 Módulo ET 250 Energía solar fotovoltaica 

para funcionamiento en paralelo a la red.(GUNT) 

Datos técnicos del módulo: 

Para la alimentación de corriente de módulos 

solares fotovoltaicos a una red eléctrica pública 

se requieren distintos componentes de 

instalación. Estos componentes garantizan la 

transformación y el registro de la corriente solar 

fotovoltaica así como la seguridad de la 

instalación. 

El módulo de ensayos ET 250.01 

contiene estos componentes y ha sido diseñado 

como ampliación para el banco de 

ensayos ET 250. 

Seccionador de corriente continua 

Corriente: máx. 30A 

Tensión tolerable: 1000V 

Deflector de sobretensión: 

Corriente de descarga nominal: 20kA 

Inversor para funcionamiento en paralelo a la 

red 

Potencia de entrada nominal: 150W 

Potencia de salida máx.: 125W 

Máx. rendimiento: 89% 

Contador reversible 

Frecuencia nominal: 50Hz 

tensión nominal: 230V 

Figura 1.8 Módulo ET 255 Aprovechamiento 

fotovoltaico: en paralelo a la red o en isla. (GUNT) 

Datos técnicos del módulo: 

La corriente solar fotovoltaica puede utilizarse 

para la alimentación en una red eléctrica 

pública (funcionamiento en paralelo a la red) o 

para el consumo local (funcionamiento en isla). 

Con el banco de ensayos ET 255, se 

pueden examinar componentes eléctricos 

típicos para ambas posibilidades del 

aprovechamiento fotovoltaico. 

Simulador fotovoltaico 

Potencia máx.: aprox. 140W 

Corriente de cortacircuito: aprox. 4,5A 

Tensión de circuito abierto: aprox. 40V 

Inversor para funcionamiento en paralelo a la 

red 

Potencia de entrada nominal: 150W 

Potencia de salida máx.: 125W 

Máx. rendimiento: 89% 

Regulador de carga para funcionamiento en isla 

Corriente de carga: 20A 

Tensión de corte: aprox. 14V 
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Desarrollo 

Tomando como base los módulos entrenadores 

que hay en el mercado y las necesidades de la 

UTBB, se pretende realizar el diseño del 

módulo que haga uso de los equipos con los 

que se cuenta actualmente, el diseño deberá 

considerar la manipulación directa por los 

alumnos, realizar simulación de fallas para que 

los alumnos realicen las pruebas necesarias para 

encontrar la falla. Ademas, deberá considerar a 

mediano plazo la instrumentación para hacer 

mediciones de ingeniería con lecturas útiles 

para el análisis de datos mediante la ayuda de 

software especializado. 

El banco de pruebas y entrenamiento de 

sistemas híbridos y bombeo solar fotovoltaico 

en su primera etapa solo se considera el uso de 

energía solar autónoma (isla), interconectada y 

combinadas con baterías y sin baterías. 

Sumando la opción de un recipiente para agua 

útil para realizar pruebas a solares midiendo su 

presión  y caudal. 

Las dimensiones del módulo 

recomendadas para una traslado en las 

instalaciones es de 80 centímetros de ancho por 

150 centímetros de largo y con una altura útil 

de 1.7 metros, divididos en dos partes, parte 

inferior para alojamiento de baterías y 

recipiente con agua, parte superior para soporte 

de paneles solares y equipos, en la parte 

intermedia serían dos cajones para guardar 

herramienta básica e insumos y teniendo la 

funcionalidad como banco de trabajo. 

Los equipos que se destinarán al módulo 

son: 

2 Cargadores de baterías marca Xantres modelo 

TRUECHARGER2 40 

Características de entrada. 120Vac 47-63Hz 

Características de salida 12Vdc 40 Amp. 

Figura 1.9 Truecharger2 40A (Xantrex) 

1 Inversor cargador marca Xantrex modelo 

HF1800 

Características como cargador. 90-130 Vac 40 

Amp.  

Características como inversor. 115 +/- 10Vrms 

60Hz 1800W 

Figura 1.10 Inversor cargador HF1800 (Xantrex) 

4 Baterías marca epcom 12Volts 110Ah 

Figura 1.11 Batería epcom 12V (epcom) 

2 Bomba de superficie con autocebado y 

función en seco marca Shurflo modelo 2088-

443-144. Motor de imán permanente, 12Vdc, 

Interruptor de presión, 3.5 GPM y 45 PSI. 

Figura 1.12 Bomba Shurflo 2088-443-144 (Shurflo) 

2 Bombas de presión, esta bomba tiene 

un funcionamiento a 12V en corriente continua, 

es capaz de bombear 13,6 LPM a una presión 

máxima de 2,8 bares a una altura de 28 m. 
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Figura 1.13 Bomba marca shurflo 2088-514-145 

(Shurflo) 

Los paneles solares que se usarán son de 

una variedad de marcas y modelos así como de 

capacidad. 

Los alcances de prácticas en el módulo 

se describen a continuación: 

1. Sistemas fotovoltaicos autónomos,

mediante la integración de paneles

solares, baterías, controladores de carga

tipo Modulación por Ancho de Pulso de

sus siglas en ingles PWM y una gran

variedad de cargas eléctricas que

pondrán a funcionar para realizar los

análisis necesario que comprueben los

cálculos hechos con anticipación.

2. Sistemas fotovoltaicos interconectados a

la red, mediante la integración de

microinversores, paneles solares de

mayor potencia y con variedad de cargas

eléctricas que pondrán a funcionar para

realizar el análisis del comportamiento

de las corrientes del sistema vs red

pública.

3. Sistema fotovoltaicos híbridos con

respaldo de baterías,  esta práctica será

una combinación entre las prácticas 1 y

2, con la diferencia que la red será

utilizada como una fuente secundaria

ante la ausencia de la generación

fotovoltaica para cargar las baterías.

4. Bombeo solar, con ayuda de un sistema

de tubería independiente al módulo se

pondrán a prueba el funcionamiento de

las bombas para analizar el 

comportamiento de las mismas 

analizando la eficiencia del caudal y

presión vs altura, agregando la prueba

en función de voltaje.

5. En la segunda etapa del proyecto, la

implementación la instrumentación se

podrán realizar las pruebas específicas

con fines académicos demostrativos y

de investigación.

Resultados 

Analizados los parámetros y dimensiones de los 

equipos se realizó el diseño de los módulos para 

poder hacer las prácticas necesarias. 

Figura 1.14 Corte lateral del módulo 

Fuente: Elaboración propia 

En corte lateral del módulo se puede 

observar en la parte superior que el ángulo del o 

los paneles solares puede ser ajustable de forma 

manual, en la parte media, se observa que los 

cajones para trabajo y guardar herramienta 

tienen un profundidad aceptable para poder 

utilizar la parte trasera como canalización de 

arriba hasta abajo, además, rueda locas para un 

mejor desplazamiento en los laboratorios y al 

exterior. 
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Figura 1.15 Vista frontal del módulo 

Fuente: Elaboración propia 

Básicamente, en la vista frontal se 

observa el espacio que se tiene para trabajo de 

los alumnos, en donde, cómodamente podrían 

trabajar dos alumnos. 

Figura 1.16 Vista isométrica del módulo 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones 

Sin duda, las universidades necesitan de 

herramientas tecnológicas y didácticas para una 

mejor enseñanza de a los alumnos, con este 

módulo que une dos mundos distintos, la teoría 

de los sistemas fotovoltaicos vistos en clases 

con las situaciones reales en el mundo laboral 

con equipos sofisticados y de calidad. Los 

alumnos junto con el docente podrán realizar 

prácticas muy similares a las instalaciones 

particulares.  
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