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Proyecto Solar-F. Desarrollo de un prototipo de seguidor solar. 

Antonio Ortegaa, Eduardo Rosesa , Iván Patraoa y Juan José Cabezasa 
aFlorida Centre de Formació, C/Rei en Jaume I, Nº2, Catarroja (Valencia), España, 
aortega@florida-uni.es, eroses@florida-uni.es, ipatrao@florida-uni.es, jjcabezas@florida-uni.es 

Abstract 

Solar energy is a renewable energy, obtained from solar irradiation. The 
most developed energy conversion technology is the photovoltaic one. Some 
reports from the non-profit and ecological society Greenpeace concludes that 
this kind of energy will deliver electric energy to 2/3 of global population in 
2030. 

A solar tracker is an electromechanical device to move the solar modules to 
track the sun orientation. 

The Project Solar-F proposes, through the learn-by-doing methodology, the 
development of a functional prototype of a Solar Tracker to optimize the 
solar energy harvesting. 

All the necessary resources, both material and formative, will be available to 
the students. The duration of the Project development will be two weeks at 
the end of each semester. 

In this paper the key factors of this experience, launched in 2016-17 in 3rd of 
Industrial Electronics and Automatic Engineering Degree, will be presented. 

Keywords: solar tracker, learn by doing, renewable energy. 

Resumen 

La energía solar es una energía renovable, obtenida a partir del 
aprovechamiento de la radiación electromagnética procedente del Sol. La 
fuente de energía solar más desarrollada en la actualidad es la energía solar 
fotovoltaica. Según informes de la organización ecologista Greenpeace, este 
tipo de energía podría suministrar electricidad a dos tercios de la población 
mundial en 2030. 
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Un seguidor solar es un dispositivo electromecánico capaz de orientar de 
forma continuada los paneles solares de forma que éstos permanezcan 
aproximadamente perpendiculares a los rayos solares. 

El Proyecto Solar-F plantea, a través de la metodología de aprendizaje por 
proyectos, el desarrollo de un prototipo funcional de seguidor capaz de 
obtener y entregar energía de la forma más eficiente posible.  

El alumnado dispondrá de todos los recursos necesarios, tanto materiales 
como formativos (ya sean seminarios transversales o específicos) para 
alcanzar el objetivo. El tiempo disponible para la implementación del 
prototipo será de dos semanas al final de cada semestre. 

En la presente comunicación se expondrán los factores claves relacionados 
con esta experiencia, puesta en marcha durante el curso 2016-17  en tercer 
curso del Grado de Ingeniería en Electrónica Industrial y Automática. 

Palabras clave: seguidor solar, aprendizaje por proyectos, energía, 
renovable. 

Introducción 

El proyecto Solar-F, se enmarca dentro del desarrollo de proyectos integrados que Florida 
Universitaria viene poniendo en marcha cada año en todas las titulaciones desde el curso 
2011-12 y que en tercer curso, consiste en dar una respuesta profesional a un problema o 
necesidad real planteada por una empresa, entidad u organización relacionada con la 
titulación. 

Su realización es de carácter obligatorio para todo el alumnado matriculado en más de 
treinta créditos de tercer curso de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática. Se lleva a 
cabo por equipos formados entre 5 y 7 alumnos/as y configurados a inicio de curso por el 
coordinador/a de proyecto. Cada equipo es coordinado a su vez por un alumno/a de clase 
que guiará al equipo hacia la consecución de los objetivos del proyecto. 

Todo el profesorado del curso participa de manera coordinada en el proyecto y su gestión 
corresponde al profesor/a coordinador/a de proyecto integrado. Cada asignatura planifica 
sus objetivos a desarrollar de manera flexible, en función del problema a resolver cada 
curso. El volumen de participación de cada asignatura es de un 25% en lo que se refiere a 
evaluación final, es decir, la nota final obtenida en el proyecto se utiliza en cada asignatura 
como parte de la calificación individual de los/as alumnos/as. 

El proyecto Solar-F tiene como objetivo general, trabajar competencias generales y 
específicas del grado en Ingeniería Electrónica Industrial y Automática, siguiendo la 
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metodología de aprendizaje por proyectos (ABP). Durante su elaboración, el alumnado 
también desarrolla competencias transversales entre las que destacan: trabajo en equipo, 
aprendizaje permanente, gestión del conflicto a través de la negociación y la toma de 
decisiones. 

El objetivo específico del proyecto Solar-F es el diseño e implementación de un sistema 
seguidor solar para la obtención de un voltaje regulado de 5V de la forma más optimizada 
posible. Cada grupo de alumnos/as debe generar un informe técnico escrito que detalle las 
soluciones adoptadas para el diseño y fabricación del prototipo, también debe realizar una 
exposición oral donde se presenten las virtudes del diseño y se respondan las preguntas de 
un tribunal evaluador y finalmente se debe mostrar a dicho tribunal el funcionamiento del 
prototipo realizado. 

Trabajos Relacionados 

Existen numerosos trabajos relacionados con este proyecto y con el aprendizaje basado en 
proyectos (ABP) en general. De hecho, el modelo de realización de proyectos integrados de 
Florida Universitaria se comienza a poner en marcha en el año 2010 con la colaboración de 
la Universitat Rovira i Virgili, cuya Escuela de Ingeniería Química tenía más de 15 años de 
experiencia en la implantación de un modelo similar que desarrollaba competencias 
transversales de manera integrada en el plan de estudios. (Witt,  2006) 

Desde principios de siglo, se vienen proponiendo experiencias de ABP en titulaciones 
técnicas vinculadas a la rama electrónica (Araujo, 2006) con bastante éxito en lo que a 
resultados académicos y de percepción por parte del alumnado se refiere. En esa línea, el 
Proyecto Solar-F continúa la realización de proyectos en colaboración o vinculados al 
entorno empresarial (Ortega, 2013) que los grados de Ingeniería de Florida Universitaria 
han desarrollado en años anteriores, como son: 

● Robot cilíndrico de aplicación industrial
● Optimización de una máquina de elevación y volcado de carga
● Proceso de manipulación y confección de productos hortofrutícolas e industriales
● Motor reductor aplicado a una cinta transportadora
● Proyecto de modificación de equipo industrial
● Conjunto mecánico-robótico en colaboración con la empresa Umnixok Innovation

Metodología 

Para cumplir con los objetivos planteados, los equipos de trabajo compuestos por alumnado 
de tercer curso de ingeniería electrónica han desarrollado un plan de trabajo estructurado en 
dos etapas coincidentes con cada uno de los semestres lectivos. 

En el primer semestre (primera etapa), se ha desarrollado un convertidor CC-CC 
(convertidor reductor), donde a partir de una fuente de alimentación controlable se ha 
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simulado la salida de un sistema de captación fotovoltaico. Siendo dicho sistema capaz de 
regular la tensión de entrada variable obtenida del sistema fotovoltaico de forma que a la 
salida proporciona una tensión constante de 5V (máx.1A) con la mayor eficiencia 
energética posible.  

En esta etapa intervienen las asignaturas de primer semestre : “Electrónica de Potencia”, 
para el diseño del conversor, “Técnicas de Control”, para el diseño del regulador necesario 
e “Informática Industrial I”, para la implementación del firmware del regulador, quedando 
excluida la asignatura “Electrónica Digital” por no ser de aplicación directa al desarrollo 
del regulador. 

En el segundo semestre (segunda etapa), se ha implementado un sistema de seguimiento 
microcontrolado adaptado a una placa solar fotovoltaica suministrada, donde dicho sistema 
debe conocer la orientación de la placa y realizar las debidas correcciones con respecto a la 
posición del Sol a medida que éste se desplace para maximizar la radiación recibida por la 
placa solar en todo momento.  

En esta etapa intervienen las asignaturas de segundo semestre : “Instrumentación 
Electrónica”, para el diseño del sistema de adecuación y medida, “Automatización 
Industrial”, para la implementación del sistema de accionamiento e “Informática Industrial 
II”, para la adquisición de información y gestión del seguidor, quedando excluida 
“Instalaciones Electroneumáticas” por no ser de aplicación directa al desarrollo del 
prototipo.  

En la figura 1 se muestra gráficamente los sistemas a implementar en ambas etapas 
vinculados a las asignaturas de tercer curso de Ingeniería Electrónica Industrial y 
Automática. 

Figura 1 Sistemas a implementar para proyecto Solar-F 
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En cuanto a la temporalización de ambas etapas, comentar que, si bien el trabajo nuclear de 
implementación de los diseños se realiza los 15 últimos días de cada semestre, durante el 
resto del tiempo (una o dos horas semanales), el alumnado realiza una serie de seminarios 
para completar los conocimientos técnicos previos que podrían ser necesarios, entre los que 
se pueden citar:  

● Seminarios técnicos: diseño y prototipado de circuitos electrónicos, taller de
soldadura SMD, filtrado y procesado de señal digital.

● Seminarios técnicos específicos: energía fotovoltaica, técnicas y algoritmos de
seguimiento solar, modelizado de convertidores de potencia, diseño de control de
convertidores de potencia, control de posición, comunicaciones.

Durante las dos últimas semanas de cada semestre, no hay clases, entendidas de la manera 
tradicional. Los equipos acuden al laboratorio en un horario flexible, si bien el profesorado 
está disponible de manera presencial en el horario correspondiente a su asignatura y durante 
ese tiempo tutoriza o guía a aquellos equipos que solicitan su ayuda. Ver figura 2. 

Figura 2 Alumnado implementando el panel solar con seguidor 

Resultados 

La totalidad de los equipos consiguieron cumplir, en mayor o menor medida, los objetivos 
propuestos al inicio de curso respecto al proyecto Solar-F.  

En el primer semestre se realizó el informe de planificación I, donde se recoge 
fundamentalmente aspectos relativos a la planificación de las tareas, organización del 
trabajo del equipo, uso de herramientas de evaluación intermedia de la evolución de los 
trabajos y demás aspectos de previsión para garantizar el éxito del proyecto. 

Posteriormente los equipos fueron elaborando un informe técnico a modo de memoria 
donde se recogían todos los aspectos relacionados con el diseño e implementación del 
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convertidor CC-CC, como: estado del arte, metodología, cálculos, diseños, pruebas y 
medidas, conclusiones técnicas, etc. 

Al final del semestre, los equipos presentaron sus prototipos de convertidores ante el 
tribunal evaluador realizando una exposición de los aspectos más significativos vinculados 
a la elaboración de los mismos, respondiendo de manera individual a las preguntas 
realizadas y mostrando el buen funcionamiento de dicho prototipo.  

En el segundo semestre el proceso fue análogo al seguido en el primer semestre 
realizándose un informe de planificación II, una memoria final e implementándose un 
prototipo completo de seguidor solar que integraba el convertidor diseñado en el primer 
semestre. Los equipos volvieron a demostrar el funcionamiento y a defender las virtudes de 
sus diseños ante un tribunal evaluador. 

En la figura siguiente se muestran imágenes de uno de los prototipos diseñados. 

Figura 3 Presentación de uno de los prototipos diseñados 

Colateralmente al diseño e implementación de los distintos sistemas electrónicos, el 
desarrollo del proyecto Solar-F supuso la realización por parte de los equipos de una serie 
de trabajos adicionales, entre los que destacan: diseño e implementación del rodamiento en 
impresora 3D y fabricación de soporte estructural de madera. 

Finalmente comentar que el alumnado ha realizado una coevaluación de los compañeros, 
donde las evaluaciones entre pares han sido sinceras y ajustadas a la realidad y al proyecto 
Solar-F. 

También han realizado una valoración del desarrollo del proyecto (San Martín, 2016). 
Dicha valoración, a modo de encuesta, se ha centrado en cuatro aspectos: objetivos del 
proyecto, la metodología de trabajo, el procedimiento y criterios de evaluación, y 
finalmente la relación y atención con el alumnado. 
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En la siguiente tabla se muestra la relación de ítems evaluados por parte del alumnado en 
cada uno de los aspectos, así como la valoración obtenida, en promedio, para cada uno de 
ellos. 

Tabla 1. Tabla de resultados de valoración del alumnado 

OBJETIVOS DEL PROYECTO INTEGRADO 8,75 

1. Mejora tu formación. 9,06 

2. Desarrolla las competencias y aptitudes necesarias para tu futuro profesional. 9,06 

3. Promueve la conexión con el entorno socio-económico actual. 9,06 

4. Complementa tu desarrollo personal. 8,75 

5. Hace más atractivo tu proceso de aprendizaje. 7,81 

METODOLOGÍA 8,18 

6. La sesión de presentación del proyecto ha sido clarificadora. 8,13 

7. La Guía docente proporciona toda la información que necesito del TI/ PI. 8,13 

8. Los seminarios vinculados al desarrollo de competencias de este curso han sido útiles. 8,44 

9. En las horas lectivas se han dispuesto espacios para su desarrollo. 9,06 

10. El volumen de trabajo se ajusta al % dedicado en cada módulo. 6,88 

11. Los materiales de trabajo y estudio son adecuados. 8,44 

EVALUACIÓN 9,06 

12. Conoces los instrumentos y criterios de evaluación del TI/PI. 9,06 
13. El sistema de evaluación tiene en cuenta el grado de adquisición de las competencias

propuestas. 9,38 

14. El tutor/a realiza un seguimiento, asesora y da feedback sobre el TI/PI. 8,75 

15. El profesorado nos asesora sobre el TI/PI en el marco de su módulo. 9,06 

RELACION Y ATENCIÓN ALUMNADO 8,91 
16. La comunicación del tutor/a y profesorado es fluida y se atienden satisfactoriamente los

comentarios y sugerencias de los y las estudiantes. 9,06 

17. El tutor/a está accesible (en clase, en horas de consulta, por e-mail,…) 8,75 

VALORACIÓN GLOBAL 9,06 

18. Estoy satisfecho/a de lo que he aprendido en el TI/PI. 9,06 

Es de reseñar, en base a los resultados, que el alumnado tiene una percepción altamente 
positiva, mostrando su satisfacción tanto en cuanto al proceso de aprendizaje como a los 
resultados obtenidos. 
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Conclusiones 

El desarrollo del proyecto Solar-F ha permitido trabajar las competencias transversales 
mediante la metodología  del aprendizaje por proyectos. Aunque no es objeto de la presente 
comunicación, Solar-F también ha permitido integrar la coevaluación o evaluación entre 
pares del alumnado, pues éste ha trabajado en equipo un tiempo prolongado del curso 
lectivo. Por otra parte se ha fomentado la vinculación del alumnado con la empresa, que en 
definitiva era el cliente que demandaba el diseño del prototipo. 

Desde el punto de vista de las asignaturas, Solar-F ha permitido contextualizar la aplicación 
de conocimientos y ha servido como espaldarazo a la utilidad de la formación recibida que 
tanto cuesta identificar al alumnado. 

El desarrollo práctico, enfrentándose a un problema abierto, contribuye en gran medida al 
asentamiento de conceptos básicos de ingeniería que a veces pasan inadvertidos. El trabajo 
empírico ha aportado al alumnado un saber hacer que redunda en un aprendizaje 
significativo  (Díaz, 2003) que a buen seguro les será útil para su futuro desempeño 
profesional. 

El desarrollo del aprendizaje basado en proyectos orientados al diseño y prototipado de 
sistemas permite evidenciar el proceso de resolución de problemas en ingeniería: diseño, 
desarrollo, simulación, implementación y validación. 
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