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Resumen 
 
Los paneles solares fotovoltaicos o sistemas fotovoltaicos se 

componen de celdas que convierten la luz en electricidad. 

Dichas celdas se aprovechan del efecto fotovoltaico, mediante 

el cual la energía luminosa produce cargas positivas y negativas 

en dos semiconductores próximos de distinto tipo, por lo que se 

produce un campo eléctrico con la capacidad de generar 

corriente. 

 

Lo paneles solares al utilizar energía totalmente renovable e 

inagotable se convierten en una de las alternativas de 

generación de energía más sólidas del futuro. 

 

En esta investigación trabajamos con alumnos de la 

Universidad Tecnológica de Xicotepec de Juárez en la 

construcción de paneles los cuales servirán para realizar 

pruebas en un módulo ENRE-SYO, INNOVATECH para 

realizar prácticas en la institución. 

 

Gracias a esto los alumnos aprendieron principios básicos de 

electricidad y electrónica a través de la práctica, al soldar 36 

celdas fotovoltaicas con la configuración adecuada para su 

funcionamiento, colocación de protección de aluminio  y 

realizar las mediciones finales para prueba de cada sistema 

fotovoltaico. 

 

Otro de los factores por la cual es factible la construcción es por 

el bajo de este panel  a comparación con los del mercado que 

servirán para proyectos de investigación para sistemas 

autónomos para nuestra región. 

 
Sistemas fotovoltaicos, Efecto fotovoltaicos, Campo eléctrico  

Abstract 

 
Photovoltaic solar panels or photovoltaic systems are composed 

of cells that convert light into electricity. These cells take 

advantage of the photovoltaic effect, whereby light energy 

produces positive and negative charges in two neighboring 

semiconductors of different types, so that an electric field with 

the capacity to generate current is produced. 

Solar panels using fully renewable and inexhaustible energy 

become one of the most solid energy generation alternatives of 

the future. 

 

In this research we work with students of the Technological 

University of Xicotepec de Juárez in the construction of panels 

which will be used to test in an ENRE-SYO module, 

INNOVATECH to do internship in the institution. 

 

Thanks to this, students learned basic principles of electricity 

and electronics through the practice, by welding 36 

photovoltaic cells with the proper configuration for their 

operation, placing protection of aluminum and make the final 

measurements for testing of each photovoltaic system. 

 

Another factor for which the construction is feasible is because 

of the low of this panel compared to the market that will be 

used for research projects for autonomous systems for our 

region. 

 
Photovoltaic systems, Photovoltaic effect, Electric field 
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Introducción 

 

Hoy en día la energía solar se  aprovecha a 

través de paneles solares fotovoltaicos (FV) y la 

energía generada se almacena en baterías para 

suministrar electricidad a equipos eléctricos. 

Debido a que se obtiene de fuentes naturales 

virtualmente inagotables se conoce como 

energía renovable. 

 

 Esta energía solar fotovoltaica hoy en 

día no se aprovecha en su totalidad ya que son 

pocos los  países que invierten en esta 

tecnología, en México aún no existe la cultura 

para la implementación de  estos sistemas y 

solo algunas empresas o universidades invierten 

para el aprovechamiento de este recurso natural. 

La Universidad Tecnológica de Xicotepec de 

Juárez tiene la propuesta de  generar 

alternativas para la construcción de paneles 

solares con un bajo costo para que los alumnos 

potencialicen sus destrezas en manufactura y 

así mismo aprovechar este producto para 

diversos proyectos. 

 

 Un panel fotovoltaico es un dispositivo 

que sirve para aprovechar la energía del sol, 

captando los rayos que él emite y luego 

transformándolos en energía que puedan utilizar 

las personas, como calentar agua de un 

domicilio o generar energía, en especial los 

sistemas fotovoltaicos: estos se usan por lo 

general para producir electricidad y se basan en 

los principios fotovoltaicos, el cual produce la 

excitación de electrones de una superficie 

semiconductora. 
 

 

1. Familia de las energías renovables  

 

Se denomina energía renovable a la energía que 

se obtiene de fuentes naturales virtualmente 

inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de 

energía que contienen, o porque son capaces de 

regenerarse por medios naturales.  

 Entre las energías renovables se cuentan 

la eólica, geotérmica, hidroeléctrica, 

mareomotriz, etc. En la imagen de a 

continuación se muestra la distribución de la 

radiación.  

 

 

Figura 1 Familia de las energías renovables  

 

 

2. Conceptos básicos de la energía 

fotovoltaica. 

 

La energía fotovoltaica es el recurso natural 

que, gracias a la aplicación de tecnología, puede 

aprovecharse a nivel industrial. El término 

también hace referencia a la capacidad de 

transformar o poner en movimiento algo.  
 

 Fotovoltaico, por otra parte, es un 

adjetivo que permite nombrar a lo perteneciente 

o relativo a la generación de fuerza 

electromotriz a partir de la luz. 
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Figura 2 Fotovoltaica 

 

 

Celda solar 

 

Las celdas solares o fotovoltaicas son las 

unidades estructurales de los paneles. Sirven 

para captar y convertir la energía solar en 

energía eléctrica utilizable en casas, oficinas, 

calles, fábricas y más. Las celdas de los paneles 

pueden estar fabricadas de diferentes 

materiales. 

 

 

Figura 3 Celda solar 

 

 

 Las celdas solares son pequeñas células 

hechas de silicio cristalino y/o arseniuro de 

galio, que son materiales semiconductores, esto 

quiere decir que son materiales que pueden 

comportarse como conductores de electricidad 

o como aislante depende del estado en que se 

encuentren. 

 Una célula fotoeléctrica, también 

llamada celda, fotocélula o célula fotovoltaica, 

es un dispositivo electrónico que permite 

transformar la energía lumínica (fotones) en 

energía eléctrica (flujo de electrones libres) 

mediante el efecto fotoeléctrico, generando 

energía solar fotovoltaica. 

 

 

Modulo fotovoltaico 

 

Un panel solar es un dispositivo para 

aprovechar la energía solar. También se le 

puede llamar módulo solar. 

 

 Se puede utilizar la denominación de 

panel solar tanto para la energía solar 

fotovoltaica como para la energía solar térmica. 

De este modo, un panel solar comprende los 

colectores solares y los paneles fotovoltaicos. 
 

 

 
Figura 4 Modulo fotovoltaico 

 

 

3. Historia de la energía fotovoltaica 

 

El uso de la energía solar a sido utilizada desde 

hace muchos años con diferentes objetivos 

como: en la agricultura, hornos solares o para 

generar vapor para maquinaria, calefacción, 

entre muchos otros ejemplos.  

 

 

Módulo 
fotovoltaico 
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 Pero el científico francés Alexandre 

Edmon Becquerel, experimentando con una pila 

electrolítica sumergida en una sustancia de las 

mismas propiedades, observo que después al 

exponerla a la luz generaba más electricidad, 

así fue que  descubrió el "efecto fotovoltaico" 

en 1839 que consiste en la conversión de la luz 

del sol en energía eléctrica. 

 

 En 1885 el profesor W. Grylls Adams 

experimento con el selenio (elemento 

semiconductor) como reaccionaba con la luz y 

descubrió que se generaba un flujo de 

electricidad conocida como "fotoeléctrica". 

 

 Charles Fritts en 1893, fue quien 

invento la primera célula solar, conformada de 

láminas de revestimiento de selenio con una 

fina capa de oro, estas células se utilizaron para 

sensores de luz en la exposición de cámaras 

fotográficas.  

 

 Albert Einstein investigo más a fondo 

sobre el efecto fotoeléctrico y descubrió que al 

iluminar con luz violeta (que es de alta 

frecuencia) los fotones pueden arrancar los 

electrones de un metal y producir corriente 

eléctrica. Esta investigación le permitió ganar el 

Premio Nobel de Física en 1921 

 

 El inventor estadounidense Russel Ohl, 

creo  patentó las primeras células solares de 

silicio en 1946, pero Gerald Pearson de 

Laboratorios Bells, por accidente, 

experimentando en la electrónica creo una 

célula fotovoltaica más eficiente con silicio,  

gracias a esto Daryl Chaplin y Calvin Fuller 

mejoraron estas células solares para un uso más 

practico. Empezaron la primera producción de 

paneles solares en 1954, que se utilizaron en su 

mayoría en satélites espaciales. En los 70's el 

primer uso general para el publico, de los 

paneles solares fue con calculadoras que se 

siguen utilizando actualmente. 

 

 

4. Fabricación de celdas  

 

El proceso de producción de celdas cristalinas 

consiste en producción de obleas y fabricación 

de celdas a partir de estas obleas. 

 

 Las obleas (láminas muy delgadas de 

silicio cristalino) se cortan de un bloque sólido 

de silicio. Se produce un silicio poli cristalino 

enfriando un container de silicio derretido. El 

cristalino-puro se produce sacando un lingote 

del silicio derretido. También es posible hacer 

crecer cristal directamente sobre una placa de 

metal, eliminando así el proceso de corte (que 

es el costoso). 

 

 Producir poli-cristalino es más barato 

que el cristalino-puro y también materia prima 

menos costosa puede utilizarse. Sin embargo la 

eficiencia es un poco menor. Los costos del 

silicio crudo son algo más caros y con la 

demanda creciente de celdas FV y otros semi-

conductores los precios tienden más a subir que 

a bajar. 

 

 Para bajar el precio de las celdas FV se 

están utilizando nuevas técnicas de corte que 

producen menos desperdicio al serruchar y que 

pueden cortar láminas más delgadas. Otra 

posibilidad es, por supuesto, crear los cristales 

directamente sobre una superficie; las capas 

pueden hacerse muy delgadas y no hay pérdidas 

en el corte. 
 

 Las obleas son luego compuestas en 

celdas en varios pasos. En estas etapas, entre 

otras, las capas tipo n y p se producen (ver 

siguiente sección en el principio de 

funcionamiento de las celdas), se hacen 

contactos con metales y se hace una 

recubrimiento anti-reflexivo. Las celdas están 

entonces listas para ser usadas e incorporadas 

en los paneles FV o módulos. 
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5. Clasificación de las celdas  

 

Tradicionalmente estaban definidos tres tipos 

de paneles dependiendo de forma de procesar el 

Silicio: mono-cristalinos, poli-cristalinos y 

amorfos. Hoy día nuevas tecnologías en la 

producción de los paneles están revolucionando 

la generación eléctrica fotovoltaica. 

 

 Celdas Esféricas: están compuestos por 

pequeños corpúsculos de silicio como gotas de 

silicio, consiste en una matriz de pequeñas 

células solares esféricas capaces de absorber la 

radiación solar con cualquier ángulo. 

 

 Celdas Mono cristalinas: se componen 

de secciones de un único cristal de silicio 

(reconocibles por su forma circular o 

hexagonal). 

 

 Celdas Poli cristalinas: cuando están 

formadas por pequeñas partículas cristalizadas. 

 

 Celdas Amorfas: cuando el silicio no se 

ha cristalizado 

 

 
Figura 5 Clasificación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6 Tipos de celdas solares 

6. Factores a considerar en el 

funcionamiento de una celda solar. 

 

La energía solar depende mucho de la latitud en 

que se instalen los paneles; ya que según esta 

puede aprovecharse más o menos el potencial 

de los rayos solares. La eficiencia de una 

instalación dependerá de la orientación y la 

inclinación del dispositivo hacia la luz solar. 

Con una irradiación 1000 w/m2 y la 

Temperatura de celda 25°c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 1 Características de las celdas solares 

 

 

7. Construcción de panel solar  

 

Esta investigación para analiza fenómenos 

involucrados en los procesos de generación de 

electricidad por medio de la tecnología 

fotovoltaica, la sensibilidad y conocimientos 

para hacer un uso eficiente de la energía.  

 

 Para empezar la construcción del 

módulo se mostrara la lista de materiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatura de 
celda 

25°c 
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Material  Cantidad  

Celdas solares poli cristalinas  36 pza.  

Bus bar  1.32m  

Tabbing wire 2mm x .18mm pre 

cortado  

80 pza.  

Pen flux (resina)  1 pza.  

Vidrio transparente de 82x70 cm 

de 3mm sin filo  

1 pza.  

Vidrio transparente de 82.5x70 cm 

de 3mm sin filo  

1 pza.  

Marco de aluminio de 1”  1 pza.  

Pens policarbonato silicón 

transparente  

1 pza.  

Diodo rectificador 4 o 6 Amperes  1 pza.  

Barra de conexiones  1 pza.  

Caja de conexiones GP-16  1 pza.  

Remaches  16 pza.  

Esquineros 90° x 2”  4 pza.  

Tabla de trabajo MDF 1/2 de 

85x74 cm  

1 pza.  

Cable # 18 AWG color negro  10 cm  

Cable # 18 AWG color rojo  10 cm  

Soldadura de estaño 60/40  2 pza.  

Pasta para soldar  1 pza.  

Pistola calafateadora  1pza.  

Remachadora  1 pza.  

Tabla 2 Lista de materiales para la construcción 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Material  Cantidad  

Cúter  1 pza.  

Cinta adhesiva mágica 

transparente  

1 pza.  

Regla de 15 cm  1 pza.  

Pinza de corte  1 pza.  

Pinza de punta  1 pza.  

Desarmador plano  1 pza.  

Desarmador de cruz  1 pza.  

Cautín  1 pza.  

Soporte para cautín con base 

sencilla  

1 pza.  

Lima triangular  1 pza.  

Pistola de silicón   1 pza.  

Tijeras  1 pza.  

Barra de silicón  1 pza.  

Tabla 3 Lista de herramientas para la construcción 

Fuente: Elaboración propia 

 

Configuración del módulo 
  

Para realizar nuestro panel solar observaremos 

la conexión más detallada con los paneles 

construidos.    

 

 Primero necesitas saber cuánta energía 

eléctrica produce cada celda solar para definir 

la potencia en watts que generara el panel solar.  

Por ejemplo, las celdas solares que se muestran, 

generan 0.5 volts y 3.3 amperes cada una, esto 

es, una potencia promedio de 1.65 watts. Por 

tanto, si requieres construir un panel 

fotovoltaico de 60 watts solo divide este 

número entre 1.65 para saber cuántas celdas 

fotovoltaicas necesitas:  

 

 60w / 1.65 w = 36 celdas solares.  

 

 
Figura 7 Medición de  celdas 

 

 

 Es importante comprender el concepto 

de conexión en serie y conexión en paralelo 

cuando unes celdas solares para crear un panel 

solar. Las celdas solares están conectadas en 

serie cuando sueldas los polos positivos de la 

primera celda con los polos negativos de la 

siguiente celda. Este tipo de conexión se usa 

para sumar el voltaje de las celdas sin aumentar 

el amperaje.  
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 Dos grupos de celdas solares están 

conectadas en paralelo cuando los polos 

positivos del primer grupo están conectados al 

polo positivo del segundo grupo, sumando el 

amperaje sin aumentar el voltaje.  

 

 

 
 

Figura 8 Conexión  
 

 

 La parte azul frontal de la celda contiene 

dos líneas verticales blancas que son los polos 

negativos (bus bars) y la parte trasera de la 

celda contiene 6 cuadros blancos que son los 

polos positivos.  

 

 El color blanco de los polos es un 

compuesto de plata el cual no debe ser raspado 

ni removido. Las tiras metalizadas que se usan 

para unir las celdas deben soldarse a los polos 

negativos de la primera celda solar y a los 6 

cuadros posteriores de la siguiente celda solar 

(polos positivos) para crear una conexión en 

serie. Así podremos construir tiras de 9 celdas 

solares.  

 

 Cada grupo de 9 celdas solares podrá 

conectarse nuevamente en serie con el siguiente 

grupo hasta tener un total de 4 grupos de 9 

celdas solares conectados todos en serie. Esto 

es, 9 x 4 = 36 celdas solares en serie a 1.65 

watts por celda = 60 watts totales por panel 

solar.  
 

 

 
Figura 9 Celda solar 

 

 

Soldadura de celdas 
 

Antes de comenzar a soldar coloca un poco de 

resina y con un cautín, derrite una capa delgada 

de soldadura en la parte trasera de las franjas de 

celdas. 

 

 De la parte frontal el cableado para 

paneles solares ya está  previamente soldado. 

Este tipo de cableado suele ser una mejor 

opción, ya que hace que el tiempo se reduzca 

por la mitad, solo calienta las celdas una vez y 

no desperdicia tanta soldadura, pero es más 

costoso.  

 

 

 
Figura 10 Aplicación de resina 
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Figura 11 Soldadura de Celdas 

 

 

Colocación de las celdas soldadas en la base  
 

Coloca un poco de cinta mágica en la parte 

frontal de las celdas y luego colócalas en su 

lugar en el vidrio posterior. El cableado debe 

quedar de forma que se extienda a través de 

cada fila en una sola línea recta. Ambos 

extremos del cableado deben subir entre las 

celdas y tener libertad de movimiento, 

quedando solo los dos trozos sobresalientes 

entre cada celda. 

 

 Recuerda que el cableado en una fila 

debe ir en una dirección y en la dirección 

opuesta en la fila adyacente. De esta forma, el 

cableado para paneles solares deberá sobresalir 

por un lado al final de una fila y por el lado 

opuesto al final de la fila siguiente. 

 

 Debes planificar la disposición de las 

celdas en filas largas de manera que haya una 

menor cantidad de filas. Por ejemplo, puedes 

crear cuatro filas de 9 celdas cada una 

dispuestas lado a lado unidas por el lado más 

largo. 

 

 Ten en cuenta que deben quedar 2 cm  

adicionales en ambos extremos del tablero. 

 

 
Figura 12 Colocación  de Celdas en base de vidrio. 

 

 

Procedimiento para medir Voc Isc de una 

celda solar  

  

Se presenta la propiedad intrínseca del silicio 

sin importar su tamaño. Para probar el correcto 

funcionamiento de una celda fotovoltaica es 

necesario exponerla a la radiación solar y medir 

su voltaje con un multímetro, conectando este a 

las terminales de la celda sola. 
 

Figura 13 Colocación de Celdas en base de vidrio 

 

 

Marcos  

 

Los marcos se cortan un centímetro más ya que 

en esta parte se colocara el vidrio con las celdas 

soladas.   
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 El marco es de aluminio Con esto se 

asegura ganar mayor rigidez y durabilidad. Dos 

aspectos muy importantes para la selección de 

materiales del panel son la resistencia térmica y 

resistencia a la humedad.  

 

 

 
Figura 14 Corte de marcos 

 

 

Encapsulado 

 

En este caso se utilizara silicona para los 

sellados a fin de que no entre humedad en el 

panel. Es muy importante utilizar todos los de 

silicona y antes de colocar el vidrio frontal. El 

humo producido por el silicio puede dejar una 

película en el interior en la reducción de la 

ingesta de la luz del sol.   

 

 Fijar el  con un montón de silicona en el 

panel para mantener el agua fuera. La silicona 

permanece flexible, por lo que se puede quitar 

el cristal cuando sea necesario. 

Diodos de bloqueo  

  

 Son válvulas electrónicas de dos 

electrodos, por la cual la corriente pasa en un 

solo sentido.  

 

 

 

 

Figura 12 Corte de marcos 

 

 

 Cada panel necesita un diodo de 

bloqueo en serie para mantener el panel de la 

descarga de la batería cuando el sol no brilla. Se 

usa masilla de silicona para asegurar estos 

diodos en la parte posterior del panel junto a la 

cajita de conexión entre el panel y el 

controlador.  

 

 

El vidrio en los paneles solares  

 

Para cubrir los paneles solares es mucho mejor 

usar el vidrio templado con bajo de hierro. 

Tiene buenas cualidades de transmisión de luz 

(91%), no se rompe fácilmente y es más 

resistente a la abrasión que el plástico. Seis 

veces más resistentes que un vidrio doble de 

casa, por ello su costo también es mucho 

mayor, pero desde el punto de vista de 

inversión a largo plazo es ideal para nuestros 

fines.   

 

 

Colores y calidad de los cables   

 

Como podemos apreciar en el gráfico arriba, el 

sistema usa cables de dos colores. Los cables de 

color rojo son los positivos y los de color negro 

los negativos. Acuerdo internacional sin duda a 

equivocase. Vale la pena enfatizar en cuanto a 

las conexiones en las mismas celdas.  
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 La cara  de color azul de la celda, la que 

da al Sol, es la carga negativa mientras que la 

carga positiva está en la parte posterior de la 

celda, de color plomo. 

 

 Los tipos de cables difieren en el 

material e instalación. Los dos materiales 

comunes conductores de corriente eléctrica 

utilizado en el cableado residencial y comercial 

son el cobre y el aluminio.   

  

 El cobre tiene una conductividad mayor 

que el aluminio, por lo que puede transportar 

más corriente que el alambre de aluminio. El 

aluminio es menos durable y más barato que los 

de cobre y puede romperse o debilitarse durante  

la instalación 

 

Figura 12 Panel terminado 

 

 

Resultados 

 

Pruebas finales 

 

Pruebas, puesta en marcha y resolución de 

problemas, Testear todos los componentes 

eléctricos y electrónicos de su sistema antes de 

la puesta en marcha. Siga las instrucciones en 

las guías suministradas con los componentes y 

equipos.   

 

  

 El tamaño del cable: Corriente 

admisible y caída de tensión está unificado en  

términos de calibre de cable americano (AWG). 

Se manejan tablas y gráficos  versus longitud y 

caída de voltaje a calcularse 

 

 

Conectarlos al sistema.   

 

Determinar Voc y Isc en las siguientes pruebas, 

el módulo (s) debe ser expuesto al sol y no está 

conectado a una carga. Tener en cuenta la 

seguridad personal al hacer estas mediciones.   

 

 Revisar la tensión de circuito abierto 

(Voc) de cada uno de los módulos de la serie 

usando un multímetro digital (se recomienda 

Fluke serie 170). El sistema de medida Voc 

debe corresponder a la suma de los módulos 

individuales. Encontrará la tensión nominal en 

las especificaciones técnicas según tipo de 

módulo utilizado y en las tablas al final de esta 

guía de instalación. Si el valor medido es 

significativamente más bajo que el valor 

esperado, proceder como se describe en 

"Solución de problemas de una tensión 

excesivamente baja".   

 

 Revisar la corriente de cortocircuito 

(Isc) de cada circuito en serie. Se puede medir 

directamente mediante la conexión del 

multímetro digital conectado en las dos 

terminales del circuito en serie o del módulo.  

 

 En las pruebas que se realizaron a cada 

celda solar genera .5 volts y 3.3. amperes, al  

calcular la potencia tenemos como resultado de 

1.65watts,  para realizar las pruebas 

necesitamos un panel de 60 watts el cual estará 

conformado por 36 celdas solares.  

 

 El módulo genera 18 volts con la 

condición de ser colocado con una orientación  

hacia el sur y ángulo de inclinación de cero a 

setenta grados. 

 



17 

Artículo                                                                                  Revista de Prototipos Tecnológicos                                                                                                                                       
                          Junio 2017 Vol.3 No.8 7-17 

 

 
 
ISSN: 2444-4995 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
VALDEZ-APARCIO, María Magdalena, MORALES-DOMINGUEZ, 

Yuval, HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Juan Daniel y HERNÁNDEZ-

VELÁZQUEZ, Joel. Construcción de modulo solar fotovoltaico de 60 
watts utilizando materiales de bajo costo para pruebas. Revista de 

Prototipos Tecnológicos. 2017 

Agradecimientos 

 

Agradezco a la Universidad Tecnológica de 

Xicotepec de Juárez por las facilidades 

otorgadas para realizar este proyecto. 

 

 Al Centro de Capacitaciones Eléctricas 

y Energías Alternas por los conocimientos 

recibidos. (CCEEA) 

 

 

Conclusiones  

 

En la actualidad el abordar temas referentes a 

cambios climáticos está en boca de todos y una 

de las preocupaciones principales de los 

gobiernos para tratar de controlar los cambios 

que los mismos ecosistemas están tomando y 

para contra restar las secuelas de los fenómenos 

climatológicos están iniciando con la toma de 

acciones a favor de nuestros ecosistemas. 

 

 Tener conocimiento sobre la energía 

fotovoltaica hace que formes parte de la 

tecnología actual. 

 

 En esta investigación trabajamos con 

alumnos de la Universidad Tecnológica de 

Xicotepec de Juárez en la construcción de 

paneles los cuales servirán para realizar pruebas 

en un módulo de la carrera  y proyectos de 

energías sustentables, para lugares alejados de 

la red de distribución eléctrica, esta tecnología 

es rentable de implementar como un sistema 

autónomo. 
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