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1. Introducción  

 

Los paneles de energía solar fotovoltaica son una de las mejores opciones para 
aprovechar la energía solar, proporcionan energía limpia y ecológica. Durante la 
generación de electricidad con paneles fotovoltaicos no hay emisiones nocivas de gases 
de efecto invernadero, por lo que este tipo de energía es respetuosa con el medio 
ambiente. 

 
Es importante agregar  este tipo de energía  en el estudio y aprendizaje de 

los  alumnos de la Universidad Autónoma Metropolitana plantel Azcapotzalco, para 
aprovechar estos equipos de energía es indispensable que cuando se utilizan se 
encuentren expuestos a la radiación del sol, por lo que es necesario que estén colocados 
sobre una estructura la cual cuente con características que hagan que sea fácil de 
manipular: móvil, plegable y práctica, esto es debido a que no hay un lugar en específico 
para que se puedan mantener de forma estática. 

 
Debido a lo anterior, en el presente trabajo se busca aplicar los conocimientos 

adquiridos por estudiantes de ingeniería para diseñar, construir y probar una estructura 
ligera que soporte el peso de doce paneles fotovoltaicos, los cuales individualmente 
cuentan con 78 cm de largo, 31.5 cm de ancho, 3.8 cm de alto y un peso individual de 
4.4 kg. 

En esta propuesta se utilizan los conocimientos adquiridos en, Energía solar 
aplicada, Mecanismos, Mecánica de sólidos, Dibujo asistido por computadora y 
Procesos de manufactura, primordialmente. Se consideran materiales ligeros y tenaces, 
geometrías acordes a los esfuerzos a los que están sometidos por el peso de los doce 
paneles y se observara en una simulación cinemática que los movimientos del 
mecanismo sean correctos, en el desarrollo de este proyecto se empleara el software 
AutoDesk Inventor.  

 
Los sistemas fotovoltaicos dependen del sol como primer y más importante factor 

al igual que de una buena orientación, pues se aprovecha cada watt del panel, o en este 
caso se apreciará mejor en el estudio de la absorción de energía siendo el alumno quien 
experimente con el movimiento y la inclinación de este. 

 
El ángulo de inclinación óptimo de las superficies de un sistema de paneles solares 

está determinado por muchos factores, entre ellos la radiación incidente en el lugar 
donde va situada la instalación, y el cielo solar, donde influye la sombra de objetos que 
no pueden ser eliminados, como edificios, árboles, etc. Por último, todo esto podrá ser 
modificado por el alumno al tener la facilidad de mover la estructura obteniendo un 
mejor estudio del aprovechamiento de dicha energía. 
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2. Antecedentes 

Se analizaron diferentes bibliografías previas a este proyecto con el mismo fin, 
analizando diversas estructuras fijas y móviles, a su vez se analizaron las conclusiones 
de las mismas con el objetivo de mejorar el rendimiento de los paneles solares de 
acuerdo con su colocación y los diversos factores que influyen en el mismo. 

 
El primer trabajo consultado fue de una empresa “Tracesoftware” en donde se 

expresa la importancia de la instalación de los módulos fotovoltaicos, ya se deben tener 
en cuenta algunos factores para aprovechar al máximo la radiación solar: la orientación, 
la inclinación, la latitud del lugar, las condiciones climáticas y el efecto de las sombras 
entre los paneles fotovoltaicos. La consideración correcta de estas variables ayudará a 
garantizar que produzcan la máxima energía al exponerse a una mayor intensidad de 
radiación solar durante un período de tiempo más largo. 

 
Para el cálculo de la producción de energía de una instalación fotovoltaica, es 

esencial conocer la irradiación solar en el plano correspondiente a la instalación y la 
trayectoria solar en el lugar en las diferentes épocas del año del emplazamiento en 
cuestión. 

El rendimiento de los paneles fotovoltaicos está influenciado por su orientación e 
inclinación, lo que afecta la cantidad de energía producible. Dependiendo de la 
inclinación, la energía solar será máxima cuando la posición de la placa sea 
perpendicular a la irradiación. 

La condición climática y la ubicación geográfica de los módulos fotovoltaicos 
juegan un papel importante en la elección del ángulo de inclinación correcto para la 
producción de alta energía.[1] 

El segundo trabajo consultado de la UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA, con 
“IMPLEMENTACIÓN DE UN PANEL SOLAR MÓVIL AUTOMATIZADO PARA LA 
GENERACIÓN DE ENERGÍA LIMPIA”, se informa que el sistema fue automatizado, esto 
para que se puedan manipular los paneles conforme el movimiento del sol.  

Para que el sistema implementado pueda tener un alto desempeño, se debe tratar 
de aplicar estos sistemas a lugares geográficos en los cuales se pueda aprovechar la 
disposición del terreno empleado, de cierta manera que no vayan a tener mayores 
obstrucciones que impidan la utilización máxima del sol. Es importante también que en 
los sitios donde se logre implementar estos proyectos a largo plazo, sean sitios en los 
cuales exista un bajo nivel climático que impida que las nubes no logren reflejar los rayos 
del sol, desaprovechando al máximo de su utilidad (climas muy cálidos).[2] 
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De acuerdo con los análisis anteriores se ha concluido que la eficiencia energética 
en estos proyectos puede ser mejorada mediante la colocación de un sistema de 
seguimiento solar el cual está basado en una estructura mecánica, ya que, con el sistema 
de celdas solares fijas, existe menos tiempo de contacto directo con los rayos solares y 
con el proyecto propuesto habrá una mayor absorción de luz solar durante todo el día. 

Para el tercer proyecto consultado de la UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 
con “Diseño de una estructura soporte para un módulo integrado de placa fotovoltaica”, 
se expresa la importancia de elegir el material adecuado para obtener una estructura 
soporte con un peso menor al de la placa fotovoltaica esto para poder competir con las 
marcas actuales que ofrecen estos productos a nivel internacional pues buscan obtener 
una estructura que sea fácil de manipular, por ello, se hizo un estudio y comparación de 
diversos materiales a utilizar , también se ha concluido el aspecto del diseño que este 
debe contar con la posibilidad de recambio de los componentes y que en el caso de una 
falla este tenga un fácil acceso para que se pueda sustituir el componente en el menor 
tiempo posible. [3]  

 
En el cuarto trabajo consultado de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 

Telecomunicación de Barcelona (ETSETB) con “Proceso de creación de una planta solar 
fotovoltaica conectada a red”, en este proyecto se indica la importancia de evitar la 
corrosión debido a las condiciones climáticas (si se selecciona un material corrosivo),  
esto para evitar el mantenimiento de manera constante y tener una vida útil aun mayor, 
también se indicó que el tipo de estructuras a destacar serían las de tipos estacional 
(soporte fijo mecanismo manual el panel fotovoltaico se incline dependiendo de la 
época del año. [4] 

 
El sistema implementado en el proyecto nos indica de una estructura fija sin la 

posibilidad de cambiar la ubicación del soporte de manera rápida u fácil ya que se tendrá 
que desmontar los paneles para reubicar la posición de los mismos, en general los 
diseños de los soportes para paneles fotovoltaicos están anclados, lo que se pretende 
hacer en este soporte además de ser lo más compacto tanto en su uso como en su 
almacenamiento es que cuente con un sistema de movilidad para que este se pueda 
reubicar de manera rápida y fácil. 

 
Para el quinto trabajo consultado de la Universitat Jaume l con “ESTRUCTURA 

PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO”, se contemplan 4 
posibles diseños de estructuras plegables las cuales optan en su mayoría por un sistema 
de 4 barras implementado para dos paneles fotovoltaicos, a su vez se observaron que 
estos paneles fotovoltaicos tienen que tener una separación mínima para su uso ya que 
al ser plegable la estructura tienden a crear una sombra afectando el funcionamiento 
del panel que lo antecede. [5] 
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Ilustración 1 Diseño preliminar de la estructura plegable para paneles solares con sistema 

antirrobo, Sergio Celades [5] 

 
Esta referencia nos ayuda a considerar la implementación de un sistema de 4 

barras con condiciones diferentes, por el motivo de que en este proyecto se colocaran 
12 paneles fotovoltaicos con la función de estar siempre en contacto directo con la 
radiación solar, sin que se interpongan la sombra de los demás paneles fotovoltaicos 
considerando ocupar el menor espacio disponible tanto en su uso, como en su 
almacenamiento. También se considera que la posición inicial del movimiento en los 
paneles no sea en posición vertical ya que al momento de iniciar o almacenar el 
mecanismo este corre el riesgo de presentar fallas en la sujeción de los paneles 
provocando una caída de los mismo por consiguiente la ruptura. 
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3. Justificación  

La investigación previa acerca del aprovechamiento de los paneles fotovoltaicos nos 
permite determinar la importancia de su uso, tanto para fines académicos, así como para 
fines de aprovechamiento energético. El desarrollo de este proyecto de investigación 
permite disponer en la universidad de una herramienta para investigar cómo obtener el 
máximo de eficiencia energética posible de un módulo solar fotovoltaico.  

En este caso particular, se centra la atención en el aprovechamiento con fines 
académicos, específicamente, para la realización de prácticas en el laboratorio de Energía 
Solar y en las UEA de laboratorio de Termofluidos, así como también en el Taller de 
Termofluidos impartidos dentro de la Unidad. Para esto debemos tener en consideración: 

• El espacio de almacenamiento que va a ocupar la estructura: debido a que es una 
limitante para su diseño. 

• Las dimensiones y la forma que tendrá la estructura: deberá ser compacta, con 
facilidad para manipular la estructura a diseñar. 

• El apartado de los dispositivos electrónicos para el funcionamiento de los paneles 
fotovoltaicos: designar un área específica en la estructura en la cual se monten 
dichos dispositivos.  

• El mecanismo de sujeción de acuerdo con sus ángulos de inclinación: la radiación 
incidente donde va situada la estructura, para mayor aprovechamiento energético. 

• El mecanismo plegable: la estructura es más fácil de almacenar, reduciendo 
considerablemente su tamaño en comparación con su posición de funcionamiento. 

• La estructura móvil: debido a que actualmente dentro de la Unidad no se cuenta con 
un espacio designado donde se tenga de manera fija para la realización de prácticas. 

De acuerdo con la necesidad planteada anteriormente, se propone desarrollar 
prácticas académicas, promover el auto-equipamiento, habilitar la funcionalidad de los 
paneles y preservar la vida útil del equipo de la universidad en beneficio del alumnado que 
pueda utilizarlo. 
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4. Objetivos  

Objetivo general. 

• Diseñar y fabricar una estructura ligera y manipulable para 12 paneles fotovoltaicos, 
con medidas individuales de 78 cm X 31.5 cm X 3.8 cm. 

Objetivos particulares. 

• Diseñar el modelo estructural para la simulación cinemática, empleando software. 
• Diseñar el mecanismo bajo las condiciones de inclinación más adecuadas con las que 

se deben orientar los paneles fotovoltaicos (Altura solar, Ángulo Azimut y Ángulo 
Cenit) 

• Seleccionar materiales que se adapten a las necesidades de rigidez y tenacidad 
mecánica. 

• Asegurar que se cumplan las características propuestas para la estructura: fácil de 
manipular, móvil, plegable y práctica de almacenar. 

• Construir la estructura de acuerdo con los resultados obtenidos. 
•  Revisar el mecanismo para comprobar que el movimiento simulado sea el esperado. 
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5. Descripción técnica  

Especificaciones técnicas 

Información Estructura 

Descripción 
Armadura mecánica, capaz de cargar el peso 
de los paneles fotovoltaicos requeridos 

Dimensiones aproximadas de la estructura  

Alto 1500 mm 

Largo  2000 mm 

Ancho  1200 mm 

Peso Por definirse 

Material Por definirse 

Vista de la estructura - 

Información paneles 

Descripción 
Sistemas integrados por módulos de celdas 
que transforman la radiación solar en 
corriente eléctrica. 

Dimensiones de los paneles 

Numero de paneles  12 

Alto 38 mm 

Largo  780 mm 

Ancho  315 mm 

Peso individual  4.4 kg 

Peso total aproximado (solo paneles) 53 kg 

Vista de los paneles 

 

 

6. Normatividad 

No aplica  
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7. Cronograma de actividades  

 

Proyecto de Integración en Ingeniería Mecánica I. 

TRIMESTRE   23-I SEMANA 

 
  ACTIVIDADES  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

1 Definir dimensiones y especificaciones                           

2 
Diseñar el modelo estructural para la simulación 
cinemática                          

 

3 
Diseñar el mecanismo bajo las condiciones de inclinación 
más adecuadas con las que se deben orientar los paneles 
fotovoltaicos (Altura solar, Ángulo Azimut y Ángulo Cenit)                         

 

4 Seleccionar materiales                           

5 Comprar materiales                          

TRIMESTRE   23-P SEMANA 
 

 
  ACTIVIDADES  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

6 Construir la estructura                           

7 Revisar el funcionamiento del mecanismo                           

8 Redactar el reporte final                           

9 Entregar el proyecto y reporte final                          

 
 

8. Entregables 

Reporte final y estructura. 
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10. Terminología  
 

No aplica  
 

11. Infraestructura  

-Taller de mecánica, laboratorio de Termofluidos 
-Licencia de AutoDesk Inventor  
 

    12.Asesoria complementaria  
 
No aplica  

 

   13.Publicación o difusión de los resultados  
 
No aplica  
 
 

https://www.trace-software.com/es/cuales-son-losfactores%20a-considerar-en-la-instalacion-de-los-modulos-fotovoltaicos/
https://www.trace-software.com/es/cuales-son-losfactores%20a-considerar-en-la-instalacion-de-los-modulos-fotovoltaicos/
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Tabla de correcciones: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA LIGERA PARA 
PANELES FOTOVOLTAICOS. 

 
Pág.  Comentario del CEIM Pág.  Cambio realizado 

1 
• La introducción del título no refleja de 
forma clara lo que se trabajara en el 
proyecto. 

1 
• Se procuro dar un mejor título al 
lector, para que comprenda el tema 
central del trabajo. 

3 
• No define el alcance de la propuesta. 
• No se menciona el peso a soportar. 
• No se define criterios de ingeniería. 

3 

• Se define el alcance de la propuesta, 
sin definiciones ambiguas. 
• Se anexaron los datos faltantes (Peso 
de cada panel fotovoltaico). 
• Se reestructuro la introducción con el 
fin de definir los conocimientos a 
emplear en el proyecto. 

4,5 

• Se menciona una referencia poco útil 
para el desarrollo del proyecto. 
• Revisar la Tipografía.  
• Ninguno de los antecedentes 
mencionados describe las características de 
diseño para el soporte, ni respaldan que 
deba ser ergonómico o transportable.  
• No se describe alguna complejidad     
relacionada con la elaboración del soporte 
de las celdas. 

4,5,6 

• Se elimino un antecedente, debido a 
que se vuelve a hacer mención del 
mismo concepto en otro antecedente. 
• Se realizaron cambios en la 
tipografía. 
• Se agregaron antecedentes que 
explican el diseño para el soporte. 
• Se agregaron más antecedentes para 
visualizar la complejidad del proyecto. 

6 

• No se alcanza a observar que se cumpla 
con el objetivo de la UEA 1100118 en lo 
relativo a colaborar en la solución a un 
problema de nivel profesional. 

7 

• Se reestructuro la justificación, 
describiendo las problemáticas a 
resolver empleando los conocimientos 
adquiridos durante la carrera 
profesional. 

6 

• Revisar redacción. 
• El peso de los paneles no es mencionado. 
• No se definen los criterios de ergonomía. 
• Mal uso de la de palabra efectividad. 
• Se infiere que la selección de materiales 
ya está hecha. 

8 

• Se modifico la redacción. 
• Se agrego el peso individual de los 
paneles. 
• Se retiro el concepto de ergonomía 
manteniendo la idea principal del 
objetivo. 
• Se retiro el concepto de efectividad.  
Se elimino el material mencionado, 
puesto que no se ha definido. 

7 

• Se infiere que la selección de materiales 
ya está hecha. 
• Se omite el peso de los paneles 
fotovoltaicos.  

9 

• Se añade el peso de los paneles 
fotovoltaico. 
• Se elimino el material mencionado, 
puesto que no se ha definido. 

8 
• No se definen los diferentes ángulos. 
• Se infiere que la selección de materiales 
ya está hecha. 

10 
• Se agregaron los ángulos. 
• Se elimino el material mencionado, 
puesto que no se ha definido. 
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Preguntas hechas por el comité ante la primera revisión: 
1. ¿Por qué ligera? 

Se moverá de lugar con frecuencia para la realización de prácticas, no se cuenta 

con un lugar fijo para que este instalado, se requiere que sea ligera para que los 

alumnos puedan trasladarla y guardarla cuando sea requerido. 

2. ¿Ya se tiene un diseño definido?  

No, solo contamos con ideas basadas en los antecedentes e ideas propias   
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