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REGLAMENTO PARA USO DE LABORATORIOS Y TALLERES.
OBJETIVOS

e Establecer las condiciones generales y las reglas basicas de conducta asociadas al
funcionamiento y al uso de los laboratorios y talleres de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y
Tecnologia (FCITEC).

e Establecer lineamientos para la seguridad de los usuarios del laboratorio o taller, en el manejo
adecuado de los equipos y materiales que alli se encuentren.

e Prestar un eficiente servicio a los usuarios, mediante el adecuado funcionamiento del equipo e
instalaciones.

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- El presente reglamento es de observancia para todos los alumnos, y personal de
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia.

Articulo 2.- Son sujetos de este reglamento todos los estudiantes que se encuentren inscritos
como alumnos en cualquiera de sus programas educativos, docentes de tiempo completo y
asignatura, técnicos académicos, invitados, asi como personal administrativo de la “Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia.”

Articulo 3.- La aplicacion y vigilancia del presente reglamento compete al Director de la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia, a la Subdirectora, Administrador y al Coordinador de
Programa Educativo, Coordinador de Tronco Comun de Ingenieria.

Articulo 4.- Para los efectos de este reglamento se entiende por:

I.” FCITEC”, a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia.

II. Director, al Director de la FCITEC;

ll. Subdirector, al Subdirector Académico;

IV. Administrador, al Administrador

IV. Laboratorio/Taller, al area destinada para efectuar practicas, y actividades referentes a las
carreras impartidas en la FCITEC; y

V. Comisién de Honor y Justicia, al 6rgano encargado de velar por el debido cumplimiento del
presente reglamento.

Articulo 5.- Corresponde al Técnico Académico responsable de laboratorio, la coordinacion de
las actividades referentes al uso y cuidado que debe observarse en los laboratorios de la
“‘FCITEC.”
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CAPITULO Il

PROCEDIMIENTO PARA EL USO Y CUIDADO DE LOS LABORATORIOS

Articulo 6.- La entrada de los alumnos a los laboratorios sera con previa programacioén y horarios
destinados para su uso.

Articulo 7.- El alumno solo podra acceder a los laboratorios bajo la supervisién y autorizacion del
profesor de la materia.

Articulo 8.- El alumno debera registrarse para ingresar a los laboratorios, previo registro y
credencial vigente legible sin enmendaduras y que lo acredite como alumno de la “FCITEC”.
Articulo 9.- El plantel no se hace responsable de robo, dafios o percances ocasionados al material
introducido por el alumno o profesor y que sea utilizado para la elaboracion de proyectos de los
alumnos por lo que se atendera lo siguiente:

a) El material podra permanecer en el Laboratorio por un lapso no mayor a dos semanas, después
de haber sido presentado en su materia.

b) Si se requiere mayor tiempo de permanencia, debera ser autorizado por Administracion,
notificando a la Subdirecciéon Académica.

¢) De no cumplirse lo anterior, el material se dispondra fuera del area de trabajo sin

responsabilidad para “FCITEC”.

Articulo 10.- Dentro de los laboratorios los docentes y los alumnos, deberan usar el equipo de
seguridad adecuado para el trabajo o practica que desempefiaran, siendo el profesor a cargo del
grupo el indicado para supervisar que los alumnos cumplan con ello.

Articulo 11.- El préstamo de material, equipo y herramienta deberé realizarse conforme a la politica
de préstamos de la FCITEC.

Articulo 12.- Cualquier trabajo que se realice dentro de los laboratorios debera ser supervisado por
el profesor responsable de la materia.

Articulo 13.- Es responsabilidad del grupo y/o usuario(s), el dejar limpio y en buenas condiciones
de uso, las instalaciones (y espacios utilizados durante la practica) y (asi como disponer para del)
material que sea utilizado en cualquiera de los distintos laboratorios.

Articulo 14.- Los alumnos que hagan mal uso, en forma parcial o total el equipo y mobiliario de los
laboratorios, seran sujetos a la sancién que establezca la Direccién.

Articulo 15.- El equipo y herramientas s6lo deberan ser utilizados en el interior de las areas
destinadas para su uso. Tratandose de alguna actividad fuera del Taller o Laboratorio, debera ser
autorizado por la Administracion.

Articulo 16.- Queda prohibido el uso de herramienta y/o equipos de laboratorio para realizar
trabajos que diferentes a aquellos para los que estan destinados.
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Articulo 17.- Es responsabilidad del usuario, los residuos generados en sus practicas, conforme a
la “Ley General para la prevencion y gestiéon integral de los residuos”. Se debera reportar al
Técnico Académico para su correcta disposicion.

CAPITULO Il

DERECHOS DE LOS USUARIOS

Articulo 18.- Son los derechos de los usuarios:

I. Tener acceso a los laboratorios el dia y hora, para realizar practicas en las asignaturas que asi lo
requiera, conforme a los horarios oficiales, o previa calendarizacién y/o agenda de su uso. El
docente requerird previa identificacion.

Il. Obtener el préstamo interno del material de laboratorio necesario para realizar sus practicas,
dentro de los primeros 15 minutos de clase, previa identificacién con credencial legible y vigente de
la “FCITEC”, acorde a stock de materiales.

Ill. Recibir por parte del Técnico Académico la orientacion e informacion sobre el adecuado uso de
los laboratorios.

CAPITULO IV
OBLIGACIONES DE LOS USUARIOS

Articulo 19.- Las obligaciones de los usuarios son:

I. Cumplir con todo lo establecido en el presente Reglamento;

Il. Abstenerse de dafiar parcial o totalmente el mobiliario, asi como de los materiales y equipo del

laboratorio.

lll. Usar e identificar el equipo de seguridad adecuado para el trabajo o practica que desempefien

(No proporcionado por la Universidad).

IV. Conducirse con respeto hacia el personal administrativo, académico y estudiantil de los
laboratorios;

V. Desarrollar todas y cada una de las actividades de practicas, dentro del &rea del laboratorio

previamente asignada por el programa educativo respectivo.

VI. Cuidar el mobiliario de los talleres y/o laboratorios, previamente asignada por el Programa

educativo respectivo.

VII. Hacer uso del mobiliario y equipo Unicamente para los fines académicos enmarcados por la

“FCITEC".
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VIII. Por estatuto escolar se tiene tolerancia de 10 minutos para registrar su acceso asi mismo
registrar salida de los laboratorios al término del uso.

IX. Resarcir danos causados al patrimonio de “FCITEC” de los que resultaren responsables
siempre y cuando asi lo determine la administracion y subdireccion académica.

X. Abstenerse de fumar en el interior de los laboratorios.

XI. Abstenerse de introducir alimentos, asi como cualquier tipo de bebida al interior de las
instalaciones;

XIll. Abstenerse de dejar basura en el interior de los laboratorios;

XIll. Para el préstamo de materiales y equipo, se debera referir a las politicas de préstamo;

XIV. Abstenerse de sacar o introducir a los laboratorios, cualquier tipo de material sin previa

autorizacion del responsable;

XV. Abstenerse de operar cualquier maquina o equipo sin autorizacion y supervision del docente o

del responsable de los laboratorios y/o talleres;

XVI. Reportar inmediatamente cualquier accidente de trabajo ocurrido en los laboratorios y/o talleres;

XVII. Abstenerse de permanecer, dentro de los laboratorios fuera de los horarios asignados para

sus respectivas practicas, sin previa autorizacion.

XVIII. Llenar la bitacora de uso diario del equipo con todos los datos solicitados en el formato.

XIX. Para hacer uso de los laboratorios y/o talleres es necesario estar dado de alta en el seguro

facultativo y presentar el comprobante de la vacuna de tétanos, cuando se le requiera.

XX. Revisar la maquina y/o equipo antes y después de su uso, para asegurarse gque se encuentra

en condiciones Optimas de funcionamiento.

XXI. Activar ante el IMSS su seguro facultativo, para tener acceso a los laboratorios y talleres de

‘FCITEC”. Es responsabilidad del docente verificar que el estudiante bajo su cargo tenga activo el

seguro facultativo y en el caso que corresponda comprobar que tenga la vacuna del tétanos con los

refuerzos.

CAPITULO V
REGLAS DE SEGURIDAD

Articulo 20.- El alumno, desde el momento mismo que ingrese a las instalaciones de los
laboratorios o talleres, deberd observar la seguridad en las instalaciones, debiendo actuar con
cautela y prudencia en el manejo de los aparatos e instrumentos que utilice para sus practicas,
tomando en consideracién que por su propia naturaleza resulta de peligro utilizarlos en forma
indebida. Asi mismo debera identificar las rutas y salidas de evacuacion.

Articulo 21.- Los usuarios deberan utilizar el uniforme, pantalén, zapato cerrado y accesorios de
seguridad que correspondan acorde a la NOM-017-STPS-2008.
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Articulo 22.- En las practicas que se utilicen sustancias quimicas, deberan tomarse las medidas
de seguridad pertinentes, que seran evaluadas por el profesor responsable.

Articulo 23.- Cualquier problema identificado en el laboratorio o taller, deberéa ser

notificado inmediatamente al profesor titular de la materia y/o al Técnico Académico.

CAPITULO VI
SANCIONES

Sin menoscabo de las sanciones previstas por otros ordenamientos, los usuarios de los
laboratorios y/o talleres, seran responsables por el incumplimiento de las presentes disposiciones, y
seran sancionados de conformidad a lo establecido por el articulo 26 del presente Reglamento,
mismas que podran ser aplicadas en forma individual o colectiva.

Articulo 24.- A los usuarios que infrinjan las disposiciones del presente Reglamento podran ser
sujetos a las siguientes sanciones, de conformidad con la gravedad de la falta Sic. Articulo 126 &
127 del estatuto escolar:

. Amonestacion verbal;

Il. Amonestacion por escrito;

lll. Reposicion;

IV. Suspension de los derechos de usuario; y

V. Suspension de los derechos académicos.

Articulo 25.- A los usuarios que infrinjan alguna de las obligaciones sefialadas en el Articulo 21 del
presente Reglamento se haran acreedores a las sanciones siguientes:

I. Amonestacion verbal, a las conductas sefialadas en las fracciones I, lll, V; VII, VIII, X y XVII;

Il. Amonestacién por escrito con copia a su expediente, a las conductas sefialadas en las
fracciones XIII, XIV y XV;

Ill. Reposicion, a las conductas sefialadas en las fracciones Il y

VII Observando lo siguiente:

a). En caso de pérdida, destruccion total o parcial de mobiliario el alumno debera reponer dicho
material en un término no mayor de quince dias naturales improrrogables o bien cuando se trate de
material debera reponerlo por otro similar; tratAndose de materiales discontinuados o especiales, se
tendra que pagar el costo adicional por la dificultad que genere su reposicion a los laboratorios de
“‘FCITEC".

IV. Suspension de los Derechos de usuario, a las conductas sefialadas en las fracciones Il VIl y XV
Il observando lo siguiente:

a) Cuando se trate de material dafiado a partir de la fecha de la sancién, que concluird cuando el
material dafiado sea repuesto por el usuario.
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V. Suspension de los Derechos Académicos, a las conductas sefialadas en las fracciones Il, XI XII
y XV observando lo siguiente:

a) Sera suspendido seis meses en sus derechos académicos a partir de la comision de la falta, a
partir del inicio o término del siguiente semestre.

Articulo 26.- Al finalizar cada semestre los Técnicos Académicos responsables de Talleres enviara
a la Administracion el listado de alumnos, académicos y otros usuarios que incumplan las
condiciones de préstamo, con copia al expediente académico del alumno moroso, para que se le
impongan las sanciones previstas en éste Reglamento.

Articulo 27.- A los empleados académicos y administrativos, que incurran en alguna de las faltas
mencionadas en estas disposiciones, se les aplicaran las sanciones o medidas disciplinarias que
procedan de acuerdo a la Ley del Trabajo de los Servidores Publicos del Estado y Municipios y la
Ley de Responsabilidades de los Servidores Publicos del Estado y Municipios.

Articulo 28.- Las sanciones se impondran tomando en consideracién las condiciones personales y
los antecedentes del infractor, las circunstancias en que se cometié la falta y la gravedad de la
misma.

Articulo 29.- En todos los casos de responsabilidad relacionada con el uso de laboratorios, se
otorgara al responsable de garantia de audiencia, ante la autoridad universitaria correspondiente.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO. - El Presente Reglamento entrara en vigor a partir del periodo escolar

2018-2. Se publicara a través del 6rgano informativo interno de la “ECITEC”.

ARTICULO SEGUNDO. - Las situaciones no previstas en este Reglamento seran resueltas por la
Direccion de la “FCITEC”.
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PRACTICA 0. Identificacion de componentes

1.

Objetivo

Identificar todos los componentes del sistema de energia solar fotovoltaica DelLorenzo y asociarlos
con sus funciones.

2. Alcance
La siguiente practica es para conocer el equipo, sus partes, componentes y funcionales para

familiarizarse con el antes de empezar con las practicas de taller.

Material y Equipo

DL SOLAR-D1 Completo

3. Documentacion de referencia
e Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”.
e Sanchez, Miguel Angel “Energia Solar Fotovoltaica”, México: Limusa: Innovacion y
Cualificacion, 2012.
4. Procedimiento:
1. Identificar los componentes del sistema fotovoltaico, especificamente:
e Panel Solar
e Modulos:
a) DL 9032
b) DL 9031
c) DL 9017
d) DL 9021
e) DL 9030
e Soporte para médulos DL SOLAR
2. Identificar las conexiones de salida del generador eléctrico, localizados en la parte trasera y en
la parte superior del panel.
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Figura 1 Parte superior del panel solar.

3. Identificar el termdmetro y piranémetro en la parte superior del médulo fotovoltaico.

Figura 2 Sensores del modulo fotovoltaico.

4. ldentificar las ranuras del Soporte de Mdodulos y la forma adecuada de montarlos.
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Figura 3 Paso a paso la forma adecuada de montar los médulos en el soporte.

5. Identificar los Mddulos y familiarizarse con:

» Las etiquetas que indican los componentes incluidos en cada mdédulo.

» Las clavijas para las conexiones.
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Figura 4 DL 9030y DL 9021 respectivamente.

Figura 5 DL 9031, DL 9032 y DL9017 respectivamente.

6. Identificar el conjunto de cables utilizados para las conexiones de médulo a modulo en el
soporte de modulos y al panel solar. Estos cables son los siguientes:
e Cables para la interpretacion de datos del termdmetro y piranémetro
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¢ Conjunto de cables rojos negros y azules de 110cm de largo

Figura 6 Cable para los sensores y conjunto de cables para maédulos.

¢ Conjunto de cables de color negro y rojo con conector de 4mm y 60cm de largo.

e 2 cables de alimentacion para los médulos 9030 y 0932.

Figura 7 Conjunto de cables para médulos y cables de alimentacion.
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PRACTICA 1. Medicion de potencia, corriente y voltaje.

Objetivo

Aprender como conectar los médulos segun los esquemas.

Medir los voltajes principales.

1
[ ]
e Aprender como medir corriente, potencia y voltaje en los médulos.
[ ]
[ J

Comparar el consumo eléctrico de diferentes tipos de cargas.

2. Alcance

La siguiente practica muestra el procedimiento para colocar los médulos de entrenamiento

3. Documentacion de referencia

Cualificacién, 2012.

4. Definiciones

Resistencia: Oposicion que encuentra la corriente a su paso por un circuito eléctrico cerrado,
atenuando o frenando el libre flujo de circulacion de las cargas eléctricas o electrones.
Cualquier dispositivo conectado a un circuito eléctrico representa en si una carga, resistencia

u obstaculo para la circulacion de la corriente eléctrica.

Lampara halégena: Variante de la lampara incandescente, en la que el gas inerte se sustituye
por un gas halégeno y el vidrio por un compuesto de cuarzo, que soporta mucho mejor el calor
y los gases se encuentran en equilibrio quimico, mejorando el rendimiento y aumentando su

vida util.

Breaker corto-circuito: Es un interruptor eléctrico de funcionamiento automatico disefiado para
proteger un circuito eléctrico de los dafios causados por el exceso de corriente de una
sobrecarga o un cortocircuito. Su funcién basica es interrumpir el flujo de corriente después de

detectar una falla.

5. Procedimiento

e Material y Equipo
1) Fuente de poder AC- DL 9032
2) Mdédulo de cortocircuito DL 9031
3) Modulo de cargas AC DL 9017
4) Modulo tipo Multimetro AC DL 9030

Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1".
e Sanchez, Miguel Angel “Energia Solar Fotovoltaica”, México: Limusa: Innovacion vy
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e Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccion)

1) ¢Porque es necesario tener un interruptor de corto-circuito en circuitos de corriente alterna?

2) ¢Cual es la resistencia de la carga si el amperimetro muestra una corriente de 0.5 Amperes y
el voltimetro muestra un voltaje de 230V?

3) ¢Cudl es la resistencia interna en un amperimetro ideal?

4) ¢Cual es la resistencia interna en un voltimetro ideal?

e Introduccion: Conexion apropiada de las fases

Antes de empezar la practica es importante revisar lo siguiente:
- Usar la sonda para revisar que las fases estén conectadas correctamente (sin la sonda no es
posible saberlo) como se muestra en la figura 1.

o d |

Figura 1 Prueba para revisar la conexion correcta de la fase.
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- La sonda debera encender cuando se presiona ante la L1, y deberia permanecer apagada
cuando se coloca en la terminal del Neutro.

-Sila L1y el Neutro se encuentra invertidos, girar el cable como muestra la figura 2.

-Comprobar con la sonda una vez mas la conexioén L1-Neutro.

Figura 2 Girando los cables.
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e Ejercicio 1: Medicion de la tension de red
Conectar el modulo como se muestra en la figura 3.

a) La primera fila del modulo DL 9030 muestra el voltaje de red: V.

Figura 3 Esquema de conexion del ejercicio 1.

e FEjercicio 2. Medicién de la corriente de carga, tension, potencia y energia.
Agregar el madulo de carga DL 9017 y conectar el médulo como se muestra en la figura 4.
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Figura 4 Esquema de conexion del ejercicio 2.

Dibujar el esquema eléctrico para este ejercicio.

Area de dibujo
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Siga el procedimiento

descrito y complete la siguiente tabla.

Medidas de lampara halégena
1) Encender la lampara halégena.

2) Anotar el voltaje y

la corriente.

3) Calcular la resistencia de la lampara halégena y compararla con su resistencia nominal.
4) Calcular la potencia de la lampara hal6gena.

5) Comparar la potencia calculada y la potencia medida por el DL 9030. ¢Entregan la misma

potencia?

6) Dejar encendida la lampara halégena por 5 minutos y anotar el consumo eléctrico.
7) Apagar la lampara hal6gena.

Mediciones de lampara LED
8) Encender lampara LED.

9) Anotar el voltaje y

la corriente.

10) Calcular la resistencia de la lampara LED y compararla con su resistencia nominal.
11) Calcular la potencia de la lampara LED.

12) Comparar la potencia calculada y la potencia medida por el DL 9030. ¢Entregan la misma

potencia?

13) Dejar encendida la lampara LED por 5 minutos y anotar el consumo eléctrico.
14) Apagar la lampara LED.

Mediciones de las lamparas LED y hal6gena
15) Encender ambas lamparas LED y halégena.

16) Anotar el voltaje y

17) Calcular la resistencia de las lamparas en paralelo basandote en las mediciones de corriente y

voltaje.

la corriente.

18) Calcular la resistencia paralela basandote en los datos de resistencia nominal.

19) Anotar la potencia

20) Calcular la potencia con los datos de corriente y voltaje medidos.

medida.

21) Dejar encendidas ambas lamparas y anotar el consumo eléctrico.
22) Apagar las lamparas.
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a pDal d 4 nars D a pDald
alogena alogena D
Voltaje
Corriente

Resistencia calculada

Resistencia nominal

Potencia medida

Potencia calculada

Consumo eléctrico
durante 5 minutos

Preguntas de evaluacién

1) ¢Cudl es el rol de tener un interruptor de corto-circuito en circuitos de corriente alterna?

2) ¢Por qué el voltaje permanece constante en las tres columnas de la tabla superior?

3) Comparar el consumo eléctrico de la lampara halégena y LED:

4) Si la lampara LED es 5 veces méas cara que una lampara halégena, ¢es viable
econémicamente utilizarlas?
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PRACTICA 2. Medicion de irradiacion y temperatura.

1. Objetivo
e Conectar el panel solar al médulo de medicién
e Lectura de los valores dados de irradiacion, temperatura y voltaje
e Aprender ajustar el panel solar en la posicién de mayor irradiacion
e Probar inclinaciones y direcciones diferentes del panel solar
2. Alcance
La siguiente practica muestra el procedimiento para posicionar un panel solar a diferentes
angulos de inclinacién con el fin de obtener el maximo rendimiento de las células fotovoltaicas,
lo cual es aplicado en todas las instalaciones fotovoltaicas consiguiendo generar la maxima
energia posible de los mddulos, esto al recibir la mayor irradiacion solar entregada por dia.
3. Documentacion de referencia
¢ Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”
e Sanchez, Miguel Angel “Energia Solar Fotovoltaica”, México: Limusa: Innovacién vy
Cualificacion, 2012
4. Definiciones
Azimut: Es el angulo que forma un cuerpo celeste y el Norte, medido en sentido de rotacion
de las agujas de un reloj alrededor del horizonte del observador.
Irradiacién solar: Es la magnitud que mide la energia por unidad de area de radiacién solar
incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien especificados. La
magnitud es frecuentemente designada como radiacion solar. Su valor depende criticamente
de la latitud, la época del afio, las horas del dia y el clima imperante en el lugar.
Panel solar: Son los elementos fundamentales de cualquier sistema solar fotovoltaico, y su
mision es captar la energia solar incidente para generar una corriente eléctrica.
5. Procedimiento
e Material y Equipo
1) Panel Solar de Lorenzo
2) Fuente de poder DC- DL9032
3) Modulo de medicion para panel solar DL 9021
4) Brajula
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1)

2)

3)

Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccion)
¢En qué unidad se mide la irradiacién solar?

¢Un panel solar genera corriente en DC 0 AC?

¢En cual de las siguientes posiciones el panel solar producira mayor electricidad?

a) b) Sun rays
Sun rays
Solar panel
Solar panel
Solar panel
perpendicular Solar panel
perpendicular
c) d)
l Sun rays Sun rays
<«
Solar panel Solar panel {—
—
Solar panel Solar pa’?“—"
perpendicular perpendicular

Figura 1. Posiciones del panel solar
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e Ejercicio 1: Posicionar el panel solar a la posicién de mayor irradiaciéon

Conectar el modulo como se muestra en la figura 2

a) Encontrar la posicion en la cual el panel solar recibe mayor irradiacion (encontrar el azimut
utilizando la brajula, asi como también la inclinacién con el medidor de angulos incluido al

costado del panel solar): o al norte y
b) Leer la temperatura del panel solar: o

o de la posicion horizontal.

Figura 2 Esquema de conexiones de los ejercicios 1,2,3 y 4.

e Ejercicio 2. Cambiando la inclinacion del panel solar

a) Cambiar lainclinacién del panel solar (mantener azimut constante) y llenar la siguiente tabla

b) Dibujar la gréfica de inclinacidn/irradiacién basada en las mediciones

Inclimnation Irradiation
) CW/m?)

20

30

40

50

60

70

S0

20
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e Ejercicio 3 Cambiar el azimut del panel solar
a) Cambiar el azimut (la inclinacion es constante) del panel solar y contestar la siguiente tabla
b) Dibujar la grafica azimut/irradiacion basada en las mediciones

Azimuth TIrradiation
&) (W/m?)

e Ejercicio 4. Cubrir el panel solar con diferentes materiales
a) Poner el panel solar en la posicién de mayor irradiacion.
b) Leer el valor de irradiacion y escribirlos en la siguiente tabla

c) Cubrir el panel solar con diferentes materiales (ej. Papel, cartdn, tela) y escribe los valores de

irradiaciones la siguiente tabla

Material 1: Material 2: Material 3:
Uncoverad
Tabla 1. Irradiaciones con distintos materiales
Realizado por Coordinado por Aprobado por

M.I. Eric Efrén Villanueva Vega
Erik Rodrigo Arellano Gutiérrez
Funcién
Profesor

M.1. Eric Efrén Villanueva Vega

Funcion

M. I. Antonio Gomez Roa

Funcion

Coordinador de Ing. en Energias Renovables | Director




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA CODIGO: SG-PE-IER
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y TECNOLOGIA

UNIDAD VALLE DE LAS PALMAS
PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES REVISION No. 2
MANUAL DE PRACTICAS DE ENERGIA SOLAR APLICADA PAGINA 24/ 61

Preguntas de evaluacion

1) Una forma facil de maximizar el rendimiento del panel solar es acoplando un mecanismo el cual se
encarga de seguir al sol en el cielo. Sera viable econdmicamente utilizar estos mecanismos si
consumen 700WH/dia?

Hour 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12
Stationary solar panel (W/m?) 8 24 38 46 100 134 152
Moving solar panel (W/m?) 28 49 67 89 125 148 160
Hour 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19
Stationary solar panel (W/m?) 140 115 68 41 29 21 9
Moving solar panel (W/m?) 150 138 97 75 54 38 24

Tabla.2 Comparacion entre panel solar fijo y panel solar con mecanismo de seguimiento

2) éNormalmente, cual es la mejor direccidn (Norte, Este, Sur u Oeste) para posicionar el panel solar?

3) ¢éCudles materiales utilizados en el ejercicio 4 afectaron mas la irradiacion en el panel solar? ¢Por
qué?

e Conclusiones
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PRACTICA 3. Irradiacién solar a lo largo del dia.

1. Objetivo
Obtener una curva de irradiacion diaria en Valle de las Palmas.
2. Alcance
La realizacion de esta practica es para conocer la radiacion solar disponible en el plano de un
generador FV, permite al estudiante conocer cémo es que se forman las curvas de irradiacion
solar diaria de cada ciudad, en este caso realizando una del ejido Valle de las Palmas.
Documentacion de referencia
e Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”
Sanchez, M (2012). “Energia Solar Fotovoltaica”. México: Limusa: Innovacién y Cualificacion.
4. Definiciones
Azimut-Acimut: Es el angulo que forma un cuerpo celeste y el Norte, medido en sentido de
rotacion de las agujas de un reloj alrededor del horizonte del observador.
Irradiacion solar: Es la magnitud que mide la energia por unidad de area de radiacion solar
incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien especificados. La
magnitud es frecuentemente designada como radiacion solar. Su valor depende criticamente
de la latitud, la época del afio, las horas del dia y el clima imperante en el lugar.
Panel solar: Son los elementos fundamentales de cualquier sistema solar fotovoltaico, y su
mision es captar la energia solar incidente para generar una corriente eléctrica.
5. Procedimiento
e Material y Equipo
1) Panel Solar de Lorenzo
2) Fuente de poder DC- DL9032
3) Mdbdulo de medicion para panel solar DL 9021
4) Brajula
e Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccién)
1) ¢Cudl es el azimut del sureste?
2) ¢A qué hora del dia es mayor la irradiacion solar?
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e Ejercicio 1: Obtencién de los datos de irradiacion solar

Conectar el médulo como se muestra en la Figura 1.
a) Encontrar la posicion en la cual el panel solar recibe mayor irradiacion (encontrar el azimut
utilizando la brajula, asi como también la inclinacién con el medidor de angulos incluido al
costado del panel solar): o al norte y

b) Leer la temperatura del panel solar: o

o de la posicion horizontal.

Figura 1. Esquema de conexiones del ejercicio 1.

c) Completa la fila correspondiente en la siguiente tabla.

9:00

Irradiacion Inclinacion Azimut

Temperatu

(°C)

ra

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00
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d) Complete las filas restantes utilizando los datos de otros grupos de estudiantes.

e) Dibuje los gréficos de irradiacion, inclinacién, acimut y temperatura. durante todo el dia.

Grafico de irradiacion
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Grafico de inclinacién

Grafico de acimut
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Gréfico de temperatura

e Preguntas de evaluacién
1) ¢A qué hora del dia es mayor la radiacion solar? ¢Cual es la inclinacion del panel solar y el
azimut en ese momento del dia?

2) ¢Como cambia la inclinacién a lo largo del dia?

3) ¢Cudl es la relacion entre los graficos de irradiacion y temperatura?

e Conclusiones
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PRACTICA 4. Curva de irradiacion/voltaje del panel solar, Curva de irradiacion/corriente y
resistencia del panel solar.

1. Objetivo

* Investigar como la irradiacion solar influye en el voltaje de salida en el panel solar.

* Investigar como la irradiacion solar influye en la corriente de cortocircuito del panel solar.
* Medir la resistencia del panel solar.

2. Alcance
Con esta préctica el estudiante puede relacionar los calculos realizados en la clase basados
en las fichas técnicas de un panel solar, al analizar el comportamiento de la corriente y del
voltaje en diferentes posiciones y orientaciones del panel solar.

. Documentacion de referencia
e Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”
e Sanchez, M (2012). “Energia Solar Fotovoltaica”. México: Limusa: Innovacion y Cualificacion.

4. Definiciones

Corriente de saturacion: Es la corriente limitante a través de un gas ionizado o un tubo de
electrones, de manera que un mayor aumento de voltaje no produce un aumento adicional en
la corriente. Varia con la temperatura; esta varianza es el término dominante en el coeficiente
de temperatura para un diodo. Una regla general es que se duplica por cada 10 ° C de
aumento de temperatura.

Irradiacién solar: Es la magnitud que mide la energia por unidad de area de radiacion solar
incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien especificados. La
magnitud es frecuentemente designada como radiacién solar. Su valor depende criticamente
de la latitud, la época del afio, las horas del dia y el clima imperante en el lugar.

Panel solar: Son los elementos fundamentales de cualquier sistema solar fotovoltaico, y su
mision es captar la energia solar incidente para generar una corriente eléctrica.

. Procedimiento
e Material y Equipo
1) Panel Solar de Lorenzo
2) Fuente de poder DC- DL9032
3) Modulo de medicion para panel solar DL 9021

e Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccién)
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1) Con una irradiacién de 1 kW/m? una célula solar proporciona la maxima potencia en la carga
con 10 Q y un voltaje de 0.48 V. El area de una célula solar es de 6 cm?. Calcular la eficiencia
de una célula solar:

Area de calculo:

e Ejercicio 1: Obtencion de la curva de radiacién-voltaje del panel solar.

Conectar el médulo como se muestra en la figura 1.
' = .

Figura 1. Esquema de conexiones del ejercicio 1.

a) Encontrar la posicion en la cual el panel solar recibe mayor irradiacion (encontrar el azimut
utilizando la brajula, asi como también la inclinacién con el medidor de angulos incluido al
costado del panel solar): °oal norte y o de la posicion horizontal.

b) Anota los datos en la primera fila de la tabla.

c) Cambiar la inclinacion y direccion del panel solar para obtener al menos 8 valores diferentes
de irradiacion (entre cero y el maximo valor de irradiacion). Anotar la tension de salida del
panel solar para cada uno de ellos en la tabla.

d) Dibuja el gréfico de irradiacién-voltaje.
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Irradiaciéon  Voltaje
(W/m2) )

Gréfico de irradiacidn-voltaje

e) Encontrar la posicion en la que el panel solar proporciona la mayor irradiacion una vez mas.
f) Medir el voltaje en circuito abierto:

\Y

e Ejercicio 2. Calculando laresistencia interna del panel solar

Conectar los médulos como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema de conexiones para el ejercicio 2.

a) Encontrar la posicion en la cual el panel solar recibe mayor irradiacion (encontrar el azimut
utilizando la brdjula, asi como también la inclinacién con el medidor de angulos incluido al
costado del panel solar): o al norte y o de la posicién horizontal.

b) Anota los datos en la primera fila de la tabla.

c) Cambiar la inclinacién y direccién del panel solar para obtener al menos 8 valores diferentes
de irradiacion (entre cero y el maximo valor de irradiacion). Anotar la corriente de cortocircuito
del panel solar para cada uno de ellos en la tabla.

d) Dibujar la grafica de corriente-irradiacion.

e) Encontrar la posicion en la que el panel solar proporciona la mayor irradiacién una vez mas.

f) Medir la corriente de cortocircuito: A.
g) Usando el voltaje de circuito abierto obtenido en el punto f) del ejercicio anterior, calcular la
resistencia interna del panel solar: Q.
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Irradiacion Amperaje
(W/m2) (A)

Grafico de irradiacion-corriente

e Preguntas de evaluacion
1) ¢Es lineal la relacion entre la tensién de salida y la irradiacion del panel solar?

2) ¢ A qué valor de irradiacién se produce la corriente de saturacion?

e Conclusiones
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PRACTICA 5. Caracteristicas de voltaje-corriente de un panel solar.

1. Objetivo

Obtener la curva de voltaje-corriente del panel solar

Alcance

Con esta practica el estudiante puede relacionar los calculos realizados en la clase basados
en las fichas técnicas de un panel solar, al analizar el comportamiento de la corriente y del
voltaje en diferentes posiciones y orientaciones del panel solar.

Documentacion de referencia
Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”
Sanchez, M (2012). “Energia Solar Fotovoltaica”. México: Limusa: Innovacién y Cualificacion.

Definiciones

Corriente de saturacion: Es la corriente limitante a través de un gas ionizado o un tubo de
electrones, de manera que un mayor aumento de voltaje no produce un aumento adicional en
la corriente. Varia con la temperatura; esta varianza es el término dominante en el coeficiente
de temperatura para un diodo. Una regla general es que se duplica por cada 10 ° C de
aumento de temperatura.

Irradiacién solar: Es la magnitud que mide la energia por unidad de area de radiacion solar
incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien especificados. La
magnitud es frecuentemente designada como radiacion solar. Su valor depende criticamente
de la latitud, la época del afio, las horas del dia y el clima imperante en el lugar.

Panel solar: Son los elementos fundamentales de cualquier sistema solar fotovoltaico, y su
mision es captar la energia solar incidente para generar una corriente eléctrica.

Procedimiento

Material y Equipo

1) Panel Solar de Lorenzo

2) Fuente de poder DC- DL9032

3) Mobdulo de medicién para panel solar DL 9021
4) Redbstato DL 9018
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e Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccién)

1) Dibujar la curva de corriente-voltaje tipica de una célula solar, marcar los puntos tipicos de la
curva (tensiobn maxima y corriente maxima, corriente de cortocircuito, voltaje de circuito abierto
y punto de maxima potencia).

Grafico de corriente-voltaje

2) Silatensién de circuito abierto es de 0.65 V, y la corriente de cortocircuito es de 3 A, ¢ Cual es
el valor de la resistencia interna de la celda solar?

Area de calculo:

3) Si sabemos que el ISC (corriente de cortocircuito) es el 110% del valor de corriente maxima
(IMP) del panel solar, y que el VOC (voltaje de circuito abierto) es el 105% del voltaje maximo
(VMP), ¢ Cuél es el factor de forma de la célula solar? ¢ Es esta una buena célula?
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Area de calculo:

e FEjercicio 1. Obtencién de la curva de corriente-voltaje del panel solar.

El diagrama del circuito de este ejercicio se proporciona en la Figura 1, mientras que la Figura 2
proporciona un esquema detallado del circuito.

(A)
Y
—
Panel N |
.| == (V)
fotovoltaico | )
| 4

Figura 1. Diagrama del circuito del ejercicio 1.
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Figura 2. Circuito detallado para el ejercicio 1.

Conectar el médulo como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Esquema de conexiones del ejercicio 1.

a) Encontrar la posicion en la cual el panel solar recibe mayor irradiacion (encontrar el azimut
utilizando la brujula, asi como también la inclinacion con el medidor de angulos incluido al
costado del panel solar): o al norte y o de la posicion horizontal.

b) Ajustar el reéstato en la posicion de maxima resistencia.

c) Llenar la tabla con los valores de tension y corriente.

d) Bajar la resistencia del redstato al 90% y rellenar los valores de tension y corriente en la tabla.

e) Repetir el punto d) en pasos de 10% hasta alcanzar la posicién de resistencia minima del

reostato.
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Resistencia
del rebstato

Voltaje Corriente

V) (A)

f) Cambiar la inclinacion y direcciéon del panel solar para obtener un 75% de la irradiacion

maxima. Repetir el procedimiento de los incisos b) al e).
Resistencia . Corriente
del redstato

g) Cambiar la inclinacion y direccién del panel solar para obtener un 50% de la irradiacion

maxima. Repetir el procedimiento de los incisos b) al ).
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Resistencia . Corriente
Voltaje

V) (A)

del rebstato

h) Cambiar la inclinacién y direccion del panel solar para obtener un 25% de la irradiacion
maxima. Repetir el procedimiento de los incisos b) al e).

Resistencia Voltaie Corriente
del redstato (V)J (A)
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i) Dibujar la curva de corriente-voltaje para los 4 escenarios de irradiacion utilizados.

Escenarios diferentes de curva de

corriente-voltaje

Preguntas de evaluacién

1) ¢En qué dos partes especificas se puede dividir la curva de corriente-voltaje?

2) ¢Cual es el punto de maxima potencia en la curva de corriente-voltaje?

3) ¢De qué manera la irradiacién solar interviene en la curva de corriente-voltaje?

e Conclusiones
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PRACTICA 6. Electricidad del panel solar entregada a la red eléctrica.

1. Objetivo

Medir la electricidad entregada a la red eléctrica.

Alcance

Esta practica tiene el fin de implementar todo lo visto en las primeras practicas, introduciendo
el inversor de CD a CA interconectado a la red, con esto el sistema fotovoltaico esta completo,
mostrando al alumno cdémo se comporta la electricidad generada por los paneles y como
termina en la red eléctrica. También se introducen los costos de la energia para ver la
viabilidad de estas tecnologias en diferentes escenarios.

Documentacion de referencia
Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”
Sanchez, M (2012). “Energia Solar Fotovoltaica”. México: Limusa: Innovacién y Cualificacion.

Definiciones

Inversor: Es un dispositivo que cambia o transforma una tension de entrada de corriente
continua a una tensién simétrica de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia
deseada por el usuario o el disefiador.

Horas pico de sol: Es una unidad que mide la irradiacion solar y se define como la energia
por unidad de superficie que se recibiria con una hipotética irradiancia solar constante de 1000
W/m2. Una hora solar pico equivale a 1kWh/m2.

Operacion isla: Esto sucede cuando el inversor es desconectado de la red eléctrica, pero
sigue proporcionando energia eléctrica en su localizacion.

Procedimiento

Material y Equipo

1) Panel Solar de Lorenzo

2) Modulo tipo Multimetro AC DL 9030

3) Mdbdulo de cortocircuito DL 9031

4) Fuente de poder DC- DL9032

5) Modulo de medicion para panel solar DL 9021

6) Inversor de potencia interconectado a la red DL9013G
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e Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccién)
1) ¢Como funciona el inversor de potencia de conexién a la red?

2) ¢ Cuando ocurre la operacion tipo isla del inversor?

3) El panel solar produce constantemente 100W de electricidad durante una hora. Si el inversor
interconectado a la red utiliza 2 W de electricidad, ¢cuanta electricidad se entrega a la red
eléctrica durante esa hora?

Area de calculo:

4) Sila electricidad solar esta subvencionada en 0,48 €, ;Cual es el ingreso en el ejemplo en el
punto 3?

Area de calculo:

5) Si un panel solar con capacidad de 2 kW tiene 2 horas pico de sol diarias en promedio a lo
largo de un ano, y la electricidad solar esta subvencionada con 0,50 €. ;Cual es el ingreso de
esta planta solar?
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Area de calculo:
e Ejercicio 1: Medicion de la electricidad entregada a la red eléctrica.
El diagrama del circuito de este ejercicio se proporciona en la Figura 1.
e
DL 9013G
Micro inversor
interconectado a la red
DD
PV | panel (12
-+ - - - - - T, W
5 1
= > L
— . .r/_ - -kg
O - A oy
2 07 F|
= T —
o
| = =
4{ = &
Panel Fotowvoltaico
>
red eléctrica 230 W
Figura 1. Diagrama del circuito del ejercicio 1.
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Conectar los médulos como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Esquema de conexiones para el ejercicio 1.

a) Encontrar la posicion en la cual el panel solar recibe mayor irradiacion.

b) Usando el médulo DL 9030 leer el valor de la electricidad que se entrega a la red eléctrica.

c) Llenar la tabla con los valores obtenidos en el punto b).

d) Colocar el panel solar para obtener una irradiacién del 90% del valor mas alto y llenar la fila
correspondiente en la tabla.

e) Repetir el punto d) en pasos de 10% hasta alcanzar la irradiacion minima. Se alcanza, es
decir,aO W / m2.
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Irradiaciéon  Voltaje Corriente Electricidad

(W/m?) V) (A) entregada (W)

f) Dibujar la curva de irradiacién-potencia.
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e Preguntas de evaluacién
1) ¢Como influye lairradiacion en la electricidad suministrada a la red eléctrica? ¢Es esta

relacion lineal?

2) ¢Si el precio subsidiado de la electricidad producida por el panel solar es de 0.52 €
¢cuénto ganariamos vendiendo la electricidad del panel solar en una hora?

Area de calculo:

e Conclusiones
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PRACTICA 7. Alimentacién de cargas por el panel solar.

Objetivo
e Suministrar las cargas con la electricidad del panel solar y de la red eléctrica.
¢ Medir la electricidad producida por el panel solar y suministrada desde la red eléctrica.
o Evaluar la escala de las cargas que puede suministrar la electricidad producida por el panel
solar.
Alcance
Con esta practica se pone en funcionamiento el sistema fotovoltaico interconectado a la red,
mientras que se tienen cargas consumiendo energia eléctrica, para observar el
comportamiento de la demanda y de la oferta energética.

Documentacion de referencia
¢ Photovoltaic Solar Energy Trainer Manual “De Lorenzo DL-SOLAR-D1”
e Sanchez, M (2012). “Energia Solar Fotovoltaica”. México: Limusa: Innovacion y Cualificacion.

Definiciones
Inversor: Es un dispositivo que cambia o transforma una tension de entrada de corriente
continua a una tension simétrica de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia
deseada por el usuario o el disefiador.
Horas pico de sol: Es una unidad que mide la irradiacion solar y se define como la energia
por unidad de superficie que se recibiria con una hipotética irradiancia solar constante de 1000
W/mz2. Una hora solar pico equivale a 1kWh/m2,
Irradiacion solar: Es la magnitud que mide la energia por unidad de area de radiacion solar
incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien especificados. La
magnitud es frecuentemente designada como radiacion solar. Su valor depende criticamente
de la latitud, la época del afio, las horas del dia y el clima imperante en el lugar.

Procedimiento
e Material y Equipo

1) Panel Solar de Lorenzo
2) Modulo tipo Multimetro AC DL 9030
3) Mdbdulo de cortocircuito DL 9031
4) Fuente de poder DC- DL9032
5) Mébdulo de medicion para panel solar DL 9021
6) Inversor de potencia interconectado a la red DL9013G
7) Mdédulo de cargas AC DL 9017
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e Actividades de Pre-laboratorio (Ejemplos de introduccion)
1) ¢Como puede la electricidad producida por el panel solar alimentar las cargas en corriente
alterna?

2) ¢Cbmo se sincroniza la electricidad producida por el panel solar con la red eléctrica?

3) ¢ Qué error ocurre si se desconecta la red eléctrica del inversor interconectado a la red?

4) Un panel solar con una capacidad de 3 kW tiene 3 horas pico de sol diarias en promedio
durante todo el afio. El precio de la electricidad es de 0,05 € / kWh, y el hogar consume 8450

kWh por afio.

a) ¢Cuanto se ahorra en la factura eléctrica por la electricidad suministrada con el panel
solar?

b) Si la inversiéon para el modulo solar es de 15 000 €, 4 cual es el periodo de retorno de la
inversion?

c) Sitoda la electricidad que utiliza el hogar se suministra desde la red eléctrica, y toda la
electricidad producida por el panel solar se vende a la red de distribucion por 0,55 € / kWh,
¢cudl es el periodo de retorno de inversion para un panel solar en este caso?

Area de calculo:
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e Ejercicio 1: Medicion de la electricidad producida por el panel solar y entregada /
tomada de lared eléctrica.

El diagrama del circuito de este ejercicio se proporciona en la Figura 1.
Conectar los médulo de acuerdo con la figura 2.
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Figura 1. Diagrama del circuito del ejercicio 1.
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Figura 2. Esquema de conexiones del ejercicio 1.

a) Encontrar la posicion en la que el panel solar proporciona la mayor irradiacién.

b) Encender la lampara LED en el médulo DL 9017.

c) Utilizar el médulo DL 9021 para leer el valor de la energia producida por el panel solar y el DL
9030 para leer el valor de la potencia que se entrega a la red eléctrica.

d) Rellenar los valores de electricidad producidos y entregados en el caso de la lampara LED
encendida en la primera fila de la tabla

e) Apagar la lampara LED y encender la lampara dicroica en el médulo DL 9017.

f) Utilizar el modulo DL 9021 para leer el valor de la energia producida por el panel solar y el DL
9030 para leer el valor de la potencia que se entrega a la red eléctrica.
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g) Rellenar los valores de electricidad producidos y entregados en caso de la lampara dicroica
encendida en la primera fila de la tabla.

h) Encender la lampara LED y la lampara dicroica en el médulo DL 9017.

i) Utilizar el médulo DL 9021 para leer el valor de la energia producida por el panel solar y el DL
9030 para leer el valor de la potencia que se entrega a la red eléctrica.

i) Rellenar los valores de electricidad producidos y entregados en el caso de ambos lampara
LED y lampara dicroica encendidas en la primera fila de la tabla

k) Colocar el panel solar para obtener una irradiacion del 90% respecto al valor de irradiacion
mas alto y complete la fila correspondiente en la tabla.

[) Repetir los puntos b)-j) en pasos de 10% hasta alcanzar la irradiacion minima. Esta se alcanza
alosOW/ma2.

. Lampara LED Lampara dicroica LED + dicroica
Irradiacion

(W/m2)

Electricidad | Electricidad | Electricidad | Electricidad | Electricidad | Electricidad
Producida | Entregada | Producida | Entregada | Producida | Entregada

(W) (W) (W) (W) (W) (W)

m) Dibujar la curva de electricidad producida-irradiacion y la curva electricidad entregada-
irradiacién para los 3 casos diferentes.
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Grafico de electricidad producida-irradiaciéon y electricidad
entregada-irradiacion. Caso LED

Grafico de electricidad producida-irradiacion y electricidad
entregada-irradiacion. Caso [dmpara dicroica
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Grafico de electricidad producida-irradiacion y electricidad
entregada-irradiacion. Caso ldmpara dicroica + LED

e Ejercicio 2: Medicién de la electricidad producida por el panel solar, suministrada / tomada
de lared eléctrica, y la carga de las lamparas en el DL 9017

El diagrama del circuito de este ejercicio se proporciona en la Figura 3.
Conectar los modulo de acuerdo con la figura 4.
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Figura 3. Diagrama del circuito del ejercicio 2.
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Figura 4. Esquema de conexiones para el ejercicio 2.

1) Encontrar la posicion en la que el panel solar proporciona la mayor irradiacion.
2) Encender la ldAmpara LED en el médulo DL 9017.

3) Usar el moédulo DL 9021 para calcular el valor de la energia producida por el panel
solar (usar un amperimetro y un voltimetro o en su caso multimetro) y leer el valor de
la carga del médulo DL 9017. Utilizar el médulo DL 9030 para leer el valor de la

potencia entregada a la red eléctrica.

4) Llenar en la tabla la electricidad producida, el valor de carga y la electricidad

suministrada a la red eléctrica en el caso de la lampara LED encendida
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5)
6)

Apagar la lAmpara LED y encender la lampara dicroica en el mddulo DL 9017.
Utilizar el médulo DL 9021 para calcular el valor de la energia producida por el panel

solar (usar un amperimetro y un voltimetro) y leer el valor de la carga de DL 9017.
Utilizar el médulo DL 9030 para leer el valor de la potencia entregada a la red eléctrica.

7

Llenar en la tabla la electricidad producida, el valor de carga y la electricidad

suministrada a la red eléctrica en el caso de la lampara dicroica encendida.

8)
9)

Encender la lampara LED y la lampara dicroica en el médulo DL 9017.
Utilizar el médulo DL 9021 para calcular el valor de la energia producida por el panel

solar (usar un amperimetro y un voltimetro) y leer el valor de carga del médulo DL
9017. Utilizar el mddulo DL 9030 para leer el valor de la potencia entregada a la red

eléctrica.

10) Llenar en la tabla la electricidad producida, el valor de carga y la electricidad
suministrada a la red eléctrica en el caso de la lampara LED+ la ldmpara dicroica

encendidas.

11) Configurar el panel solar para obtener una irradiacion al 90% del valor de irradiacién
mas alto y completar la fila correspondiente en la tabla.

12) Repetir los puntos 2-10 en pasos de 10% hasta que se alcance la irradiacion minima,
es decir, 0 W/ m2.

Lampara LED

Lampara dicroica

LED + dicroica

Irradiacion (W/m?) Electricidad | Electricidad | Valor de | Electricidad | Electricidad| Valor de | Electricidad|Electricidad| Valor de
Producida | Entregada | la carga Producida Entregada | la carga Producida Entregada | la carga
(W) (W) (W) W) (W) (W) W) (W) (W)
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13) Dibujar la curva de la electricidad producida-irradiacion, de la energia eléctrica
entregada-irradiacion y del valor de las cargas- irradiaciéon para los tres casos.

Grafico de electricidad producida-irradiacion, electricidad
entregada-irradiacion y valor de las cargas-irradiacion. Caso LED

Grafico de electricidad producida-irradiacion, electricidad
entregada-irradiacion y valor de las cargas-irradiacion. Caso
[dmpara dicroica
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Gréfico de electricidad producida-irradiacidn, electricidad
entregada-irradiacion y valor de las cargas-irradiacion. Caso

[dampara dicroica + LED

e Preguntas de evaluacion
1) ¢Por qué la potencia que se entrega a la red eléctrica es menor en el caso de una lampara
LED que en una lampara dicroica?

2) ¢Por qué el valor de carga es constante independientemente de la irradiacion o de los valores
de electricidad producida?

e Conclusiones
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