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INTRODUCCION

En el presente documento se presenta informacion basada en la utilizacion de un
recurso natural renovable, como lo es la energiasolar y su posterior uso en un dispositivo
electronico. lgualmente aporta informacionsobre cada uno de los elementos que en el
proceso intervienen, siendo de gran ayuda para la comprension del funcionamiento global
del sistema.El dispositivo electronico escapaz tener el control de recepcion de la energia
solar y luego ser transformada en corriente eléctrica,teniendoasidiversos usos a dispositivos
que laboren con cargas inferiores a un vatio, como por ejemplo seria el suministro de
energia eléctricaa baterias de teléfonos celulares, encendido de led’sen lamparas que
apoyen las labores diarias cuando no halla flujo eléctrico en los recintos domiciliarios, entre
otros.

Dicho dispositivo dara la oportunidad de alimentar energéticamente también a los
elementos eléctricos que en el proceso interviene, ya que no es necesario tener apoyo de
otros medios que proporciones energia, sino su alimentacion energética se proveera de la
transformacionde la energia solar a energia eléctrica,teniendo asi un Gptimodesempefio,
ejemplo de ello serian la pantalla LCD,relays, resistencias, diodos Led’s, componentes de
luminosidad, carga de baterias de bajas potencias.

La finalidad del presente proyecto se enfoca hacia el propdsito de aprovechar los
diferentes recursos naturales con los que se cuenta diariamente,ajusténdolos en un solo sentido
para el funcionamientode dispositivos,los cuales son de primordial uso cominmente en
nuestras labores.



1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Energia solar es un recurso natural que al ser transformado, provee al ser
humano un tipo de energia como es la eléctrica, por lo tanto, el disefio y construccion de
dispositivos que permitan aprovechar de este tipo de energia y la manipulacion de la
misma, resulta Gtil al momento de proponer soluciones que suministren energia eléctrica a
artefactos eléctricos o electronicos de baja potencia.

El hombre ha tomadovariedadde servicios que le han aportado tranquilidada su
subsistencia, dado el caso, se podria hablar de la energia eléctrica que ha tenido un papel
importante en el desarrollo de la sociedadal permitir el avance de la tecnologia en la vida
moderna, y a su vez ofreciendo equipos cada vez mas sofisticados que brindan recreacion,
entretenimiento, comodidad, salud, entre otras, demandando mayor cantidad de energia,
como lo son los electrodomésticos, los aires acondicionados, aparatos con videojuegos,
dispositivos que permiten el seguimiento o monitoreo de los estados de salud, etc., que en
el &mbito residencial presentan un papel importante, ya que cada dia son mas necesarios
para facilitar las labores tanto en el hogar,trabajo y en su vida natural.

De acuerdo a las investigaciones y a los procesos de adelanto,caracterizado en la
aplicacion y aprovechamiento de laenergia eléctrica en las grandes ciudades,se ha visto
reflejado en el consumo por diferentes entidades de comunicaciény empresas publicasque
se ha analizadoque los ultimos afios, la sociedad moderna es creciente y altamente
tecnificada y continGa en la busqueda de la comodidad, el desarrollo y el crecimiento en
todos los aspectos, por ejemplo, en la ciencia, las guerras, las medicinas, el trabajo, el
hogar, etc. Esto se constituye en un factor bastante preocupante hoy en dia, ya que es vital
para la sociedad moderna, porgue la energia eléctrica representa la sangre que hace mover
los brazos de la tecnologia y el desarrollo del mundo; y es donde se debe poner de
manifiesto la necesidad de reflexionar y pensar en no malgastar el uso de dicha energia.

En el desarrollo del presente proyecto, se analizaran algunas de las técnicas
empleadas para lograr este fin, con lo que se estara tratando la siguiente problematica:
¢como se podria tener un optimo aprovechamiento de la energia solar, para el
funcionamiento de aparatos electronicos que cominmente trabajan con energia
eléctrica?
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Implementar un dispositivo electronico que permita aprovecharla energia solar, el
suministro de energia eléctrica para la posterior adecuaciony consumo energético a
dispositivos electronicos de potencias inferiores a un vatio.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los tipos de dispositivos que se utilizan para la transformacion y
aprovechamiento de la energia solar como fuente de energia eléctrica.

Identificar los tipos de mecanismos electrénicos que se utilizan en los procesos de
trasformacion, regulacion y almacenamiento de energia eléctrica proveniente de
energia solar.

Construir un sistema de seguimiento de luminosidad solar, por medio de una etapa
de control para un ptimo aprovechamiento de energia solar.

Establecer e identificar las diferentes caracteristicas y funcionamiento de los
componentes que intervienen en el proceso de recepcion de energia solar y posterior
almacenamiento en la bateria.

Entenderalgunos conceptos clave como regulacion, ya que en el desarrollo del
proyecto se tendraen cuenta al aplicarlo en medios fisicos.



3. JUSTIFICACION

Por medio del presente proyecto se pretende conocery proporcionar las
posibilidades necesarias para el disefio deun dispositivo electrénico y a la vez de aporte
ecologico, que permitan la transformacion de energia eléctrica por medio de un elemento
natural como lo es el sol; recurso de igual modo necesario y beneficioso para la humanidad,
aprovechando la opcion de la reutilizacion de baterias eléctricas para adaptarlas a un
circuito y obtener su posterior funcionamiento. Por otro lado, conocer que por medio de
éstemétodo se generara lareutilizacion de un gran recurso naturaly los beneficios que
pueden proporcionar a los seres humanos.

La energia solar, siendo un recurso renovable podria ser de gran beneficio, ya que al
hacer uso de ella ysaber que en la ciudad de Girardot y los municipios cercanos el clima es
muy calido; por consiguiente, se ha propuesto un proceso de obtencién de electricidad que
se llevara a cabo con un dispositivo electronico llamado celda solar que realiza dicho
proceso y a la vez,saber el rendimiento de la energia proporcionada por el sol, de acuerdo a
los diferentes planteamientos hechos con respecto a la perdida por consecuencia de la
temperatura.

La gran desventaja de la energia solar es su precio, ya que las celdas o paneles
solares tienen un costo elevado al estar construidas con tecnologia avanzada. EI propdésito
general es dar otra opcién para el aprovechamientode la intensidad luminica dada en la
ciudad de Girardot y de igual forma conocer que éste método de produccién deelectricidad
es ecoldgico.

Al disefiar e implementar dicho dispositivo electrénico, se podrd comprobar la
importancia deladisposicion y transformacion de éstas energias, analizando los beneficios
que éste procedimiento causara para la humanidad, sabiendo que ésta es la base para el
funcionamiento de los aparatos electronicos de uso diario.



4. MARCO REFERENCIAL Y TEORICOS

4.1 MARCO REFERENCIAL

Como fundamento base para el desarrollo del proyecto es necesario tener en cuenta
las diferentes apreciaciones que se han postulado por parte de la ciencia y que ayudan al
buen desarrollo de la temética sobre la energia solar como una de las fuentes que en
nuestros tiempos presenta una gran importancia.

Respecto a lo anterior, se requiere hacer un analisis de las caracteristicas que la
energia solar presenta, asi como los diferentes comportamientos que resultan con respecto a
las diversas investigaciones y procedimientos llevados a cabo por parte de entes
especializados en estos temas.

4.1.1 Referentes investigativos

A continuacidn se presenta un conjunto de documentos con informacién relevante y
asi mismo relacionada con el presente tema, basados en el anélisis y resultados obtenidos a
partir de investigaciones, conferencias, definicion de términos que seran de gran utilidad
para el buen desarrollo del presente proyecto.

4.1.1.1  Energia solar como recurso renovable

Las energias renovables son las directamente obtenidas por aquellos recursos que
consideramos inagotables y cuyo aprovechamiento no implica el consumo de materias
primas, presentando numerosas ventajas, la mas importante es la ausencia de emisiones
contaminantes, lo que hace de ellas unas fuentes energéticas que sean orientadas hacia un
mismo sentido con el medio ambiente, fundamentales para construir un desarrollo
sostenible del planeta.

Uno de los medios con el cual directamente estamos contando diariamente es el sol,
ya que es punto central de nuestro sistema universal y generador de toda materia organica
por medio de la fotosintesis “procedimiento fundamental para el desarrollo de las plantas”
(Pertzel, A. 2012; pag. 89)y que a través de ellas, los seres humanos obtenemos los
alimentos y la purificacion del ambiente.

El aprovechamiento de la luz emitida por el sol ha tenido lugar desde
tiemposantiguos, por ejemplo desde la Edad Media y la Revolucion Industrial (mitad de
siglo XVIII); segin CENSOLAR“Centro de Estudios de la Energia Solar,primer Centro de
Espafia autorizado por el Ministerio de Educacién y Ciencia (O.M. de 26-3-1982)”la gran
mayoria de los recursos con los que contamos actualmente provienen de la combustion de
fésiles que en algin momento terminaran por agotarse, por ello paises desarrollados como
Alemania, Japon, Estados Unidos o México se han concentrado en buscar alternativas con



energias renovables optando por la solar que ofrece el beneficio de irradiar por un largo
plazo, es gratuita, segura y no posee elementos contaminantes.

De acuerdo con el Doctor Arturo Morales Acevedo del Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados (CINVESTAYV), afirma:

Entre el 80 y 90% de la energia que actualmente se consume a nivel mundial sigue
proviniendo de combustibles fosiles. —Meéxico se encuentra dentro de este
porcentaje con un 85%, porlo que considerando sus recursos encarbon, gas natural e
incluso uranio como fuente de energia nuclear, se tiene un estimado en medios para
losproximos 50 afios. Aun continuando con el petréleo, se estipula que las reservas
de este hidrocarburo sélo durarén los proximos 150 afios, antes de que el pais
padezca una inseguridad energética.

Con respecto a lo anteriorproponiéndoseMéxico como ejemplo, actualmente
disponede diferentes posibilidades de desarrollo, los recursos con los que hoy dia cuenta y
que se benefician por medio de sus propiedadestransformandolas y aprovechandolas en sus
labores diarias, se estdn agotando cada vez mas a tal punto en que éste paissufrird una
escases de dichos combustibles, por ello es que muchos paises optan la posibilidad de
buscar alternativas que en un futuro no proporcionen éstas fallas y que al ofrezcan igual o
mas ventajas.

4.1.1.2  De nuevo las energias renovables (Conferencia)

En Denver, (region de Colorado, Estados Unidos) del 13 al 18 de Mayo de 2012, se
realizd una conferencia por parte del Congreso Mundial de Energia Renovables (WREC),
promovido por la Asociacion Americana de Energia Solar (ASES); en el cual se trataron
temas relativos a las politicas necesarias para impulsar los procesos de desarrollo de las
fuentes renovables de energia y su financiamiento, centralizdndose en la necesidad de
demostrar las ventajas econdmicas de las renovables.

De acuerdo con lo anterior,para los Estados Unidos el desarrollo de las energias
renovables es una cuestion de seguridad nacional, de manera que estan apostando al
desarrollo de investigaciones aplicadas. Sin embargo, resulta significativo que en
ningun momento se mencionara la necesidad de cambiar las formas de vida
predominantes en la sociedad norteamericana para poder transitar hacia un
desarrollo mas sustentable (Gonzélez Diana, 2012, p.119).



Figural. Sesiéon de trabajo en el Taller de “Género y Energia”

Gonzalez Couret, D. (2012). Recuperado de:De nuevo las energias renovables. Arquitectura
Y Urbanismo, 33(2), 118-119.

Uno de los participantes de dicha conferencia fue el Arquitecto Jacques Kimman, de
la universidad de Heerlen en Holanda, quien en su intervencion insistio en la opcién de
tener una vison futura al planificar etapas, acciones y camino a seguir invirtiendo en el
desarrollo de tecnologias para el aprovechamiento de energias renovables en edificios y
ciudades, igualmentemostrando diferentes ejemplos de proyectos que construye con sus
estudiantes.

Al detallar los aspectos tratados en las exposiciones realizadas, igualmente se
enfatiz6 en la arquitectura pasiva y la solar pasiva, precisando la importancia de la
simplicidad y compacidad del volumen y la masa térmica mas que las superficies de vidrio
expuestas a la radiacion solar, cuando se necesita calentar; como posibles soluciones a este
problema, se propuso mecanismos de enfriamiento, fundamentalmente para climas secos,
se mostraron soluciones de estanques de agua en cubiertas y techos verdes.

Al hablar de los pardmetros ambientales en el entorno de los sistemas de conversion
fotovoltaica, es necesario medir su comportamiento de acuerdo a pardmetros ambientales
como Temperatura Ambiente, velocidad y direccion del viento, humedad relativa, entre
otros, a fin de determinar con mayor precision el desempefio de los sistemas fotovoltaicos.

4.1.1.2.1 Analisisy estadisticas entre radiacion solar global y
temperatura ambiente en Bogota

Por medio de la informacion adquirida en las bases de datos sugeridas por la
Universidad Uniminuto, se presenta un analisis de la correlacion entre la irradiacion solar
global y la temperatura ambiente de la ciudad de Bogoté, para cada dia en el periodo 2003-
2005, (realizado porForero, N. L., Martinez, W. W., Hernandez, M. D., Martinez, M. A.,



Caicedo, L. M., & Gordillo, G. G.2008p.359-362);quienes en su investigacion afirman lo
siguiente:

Aspectos experimentales

A partir de la Adquisicion instalada en el edificio del Dpto. de la Universidad
Nacional Sede Bogota, se permitié obtener una base de datos la cual tiene material de
apoyo con base en parametros meteoroldgicos de radiacion solar y temperatura ambiente
por medio de una plataforma de programacion. La irradiacion solar global se emplea con un
sensor de irradiacion, un piranometro tipo fotodiodo y para la temperatura ambiente se
emplea un sensor, un termistor NTC.

Resultados y andlisis

Se obtuvo un grado de correlacién lineal directa aproximado de 0.8. Otra medida
uatil que se encuentra fuertemente relacionada con el coeficiente de correlacion es el
coeficiente de determinacion “R2”, el cual indica en este caso el porcentaje de variabilidad
de radiacion solar global medida en funcién de la temperatura ambiente. Este porcentaje de
variabilidad se encuentra alrededor del 60%, que es un buen indicador ya que solamente se
estd haciendo uso de una variable para explicar el valor de la medida de radiacion solar
global y no se ha considerado el efecto de otras variables ambientales que también influyen
significativamente en la medida de la radiacion solar global.

4.1.1.2.2 Indice de claridad atmosférico para Bogota a partir de
datos de radiacién solar

Con base en los datos proporcionados en el afio 2001 por los investigadores de las
Universidades Nacional y Distrital,aportan los calculos sobre la claridad atmosférica en la
ciudad de Bogota no solo pardmetros tomados como fuente energética alternativa y
generacion de energia eléctrica, sino también la influencia que tiene también la
contaminacion a nivel local.

La investigacion ofrece la siguiente informacion:

El indice o coeficiente de claridad atmosférico es un valor que se obtiene a partir del
cociente entre la radiacién solar GO que llega a la parte exterior de la atmdsfera y la
radiacion que llega a la superficie terrestre; este indice, nos permite estimar el valor
de la cantidad de energia que se disipa y se transforma en diferentes procesos por el
paso de la radiacion y esta fisicamente relacionado con el camino de la radiacion a
través de la atmosfera hasta incidir sobre una superficie a nivel terrestre o del
mar(N. L. Forero , W. Meza, M. A. Martinez, L. M. Caicedo, G. Gordillo,
(2008),p.167-169).



Resultados y analisis

Con base en los datos proporcionados se obtiene un grado de correlacion lineal
directa aproximado de 0.8. Otra medida util que se encuentra fuertemente relacionada con
el coeficiente de correlacion es el coeficiente de determinacion “R2” el cual indica en este
caso el porcentaje devariabilidad de radiacién solar global medida en funcién de la
temperatura ambiente. Este porcentaje de variabilidad se encuentra alrededor del 60% como
se muestra en la siguiente figura, que es un buen indicador ya que solamente se esta
haciendo uso de una variable para explicar el valor de la medida de radiacién solar global y
no se ha considerado el efecto de otras variables ambientales que también influyen
significativamente en la medida de la radiacion solar global.

R’ Promedio

ene feb mar abr may jumn  jul age sep oot now

Meses del afio

Figura 2. Porcentaje de R2 mes a mes para cada uno de los tres afios.

Forero, N. L., Martinez, W. W., Hernéndez, M. D., Martinez, M. A., Caicedo, L. M., & Gordillo, G.
G. (2008)Recuperado de: Andlisis Sobre la Correlacion Estadistica Entre Radiacion Solar Global y
Temperatura Ambiente en Bogotd. . 359-362.

4.1.1.3 Fotocal, sistema automatizado para area y costo de un
mddulo fotovoltaico

Fotocal, es un software que permite realizar el calculo de las dimensiones y la
generacion de electricidad del modulo fotovoltaico que se necesita para la demanda
energética segun la radiacion solar generada en el momento y estableciendo el precio de la
tecnologia requerida. A Cuba en 1986, se introdujo la energia fotovoltaica en las areas
rurales de dicho pais; en la actualidad éste suceso ha sido relevante a tal punto que los
sectores rurales cuentan con 1600 instalaciones aproximadamente con este preciado
desarrollo.



Segun Torres, E., &Ceballo, F. (2010). Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias,
19(2), 71-74., el uso de la energia fotovoltaica permite:

v"Un ahorro considerable frente a otras fuentes no renovables, estando en ventaja,
pues no genera efectos contaminantes que perjudique la atmosfera ni los cambios
climaticos.

v La disminucion de la dependencia de los combustibles fésiles y sus inestables
precios,ya que vemos que dia tras dia estos recursos se escasean y asimismo sus
precios se elevaran cada vez mas.

v El valor de esta Tecnologia inicialmente es elevado, pero asimismo no habra una
inversion futura ya que la obtencidn del recurso principal es gratuita.

v" Menor dependencia economica y politica,de los paises que exportan los
combustibles tradicionales.

Materiales y métodos

Se realizd una caracterizacion de las areas donde se manifestabanlas diferentes
situaciones, donde se confrontaba lademanda energética y la necesidad de establecer los
calculosnecesarios, incluyendo el material disponible (hardware) parala ejecucion de dichos
calculos. La siguiente imagen representa el procedimiento utilizado por el sistema para la
automatizacion de modulo fotovoltaico.

(’ Inicio )
N,
—r

/ Entrada de datos Climaticos Solares de la Zona /

|
Z Entrada de Datos de la Demanda Energetica /

]
/ Entrada de Datos propios del Diseno de Paneles /
1

I Calculo de la Energia Solar Util l

|

Calculo de la Energia Solar necesaria para abastecer una
instalacion durante un aho
|

Caiculo de la Superficie necesar 'de Celdas Fotovoltaicas

|
[ Calculo en pesos de la Energia Producida anual y en 10 anos I

|
[ Calculo en pesos de un Modulo o Panel Fotovoltaico I

= 0

P R
{ Fin )
S

Figura 3. Diagrama de flujo sintetizado del sistema

Torres, E., &Ceballo, F. (2010). Recuperado de: Fotocal, sistema automatizado para la determinacion
del &reay el costo de un médulo fotovoltaico. 71-74.
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¢ Qué son los paneles solares?

Los paneles solaresson modulos que aprovechan la energia de la radiacion solar. El
término comprende a los colectores solares utilizados para producir agua caliente
(usualmente en zonas domeésticas) y a los paneles fotovoltaicos utilizados para generar
electricidad.

Un panel solar es un dispositivo disefiado para captar parte de la radiacion solar y
convertirla en energia eléctrica, para posteriormenteser utilizada por los trabajos del
hombre. Desde hace tiempo, nuestros cientificos e investigadores se han propuesto el
mejoramiento de las labores diarias,por medio de artefactos tecnoldgicos los cuales de una
u otra forma aprovechan los recursos naturales con los que se cuenta actualmente.

4.2.1 Historia de la energia fotovoltaica

Alexandre-Edmond Becquerel (1839), fisico francés. Fue el primero en observar el
efecto fotovoltaico, mientras realizaba trabajos en su laboratorio con una pila electrolitica
de dos electrodos sumergidos en una sustancia con el mismo quimico, yobservd que ésta al
ser expuesta a la luz aumentaba su generacion de electricidad.

Charles Fritts (1883), inventor norteamericano. Construyo la primera celda solar
con una eficiencia del 1%. Fue construida utilizando como semiconductor el Selenio con
una muy delgada capa de oro. Debido al alto costo de esta celda se utilizd para usos
diferentes a la generacién de electricidad. Las aplicaciones de la celda de Selenio fueron
utilizadas para sensores de luz en la exposicién de camaras fotograficas.Russell Ohl,
inventor norteamericano. Construyo una celda de silicio en 1940 y fue patentada en 1946;
celda que es utilizada actualmente en muchos procesos de generacion de energia.

Para 1953, en los Bell Laboratories, los cientificos Calvin Fuller y Gerald Pearson
trabajaron sobre la teoria del transistor construido a base de silicio con el fin de hacerle
trabajos de mejora; en febrero del mismo afio, otro cientifico llamado DarrylChapin,en el
laboratorio antes mencionado investigo primero con el selenio y luego con el silicio
obteniendo eficiencias del 2.3%.

En Abril de 1953, los ejecutivos de los laboratorios Bell, presentaron un panel con
células fotovoltaicas que alimentaban una noria (maquina hidraulica) en miniatura “como
base a ésta demostracion hoy en dia se puede apreciar la noria gigante del embarcadero de
Santa Monica, California, alimentada con un sistema fotovoltaico de 50 Kwp (Kilowatt
pico, maximapotencia entregada por el panel”.(Pep Puig, Marta Jofra-2010. p. 2-3)
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Figura 4. Primer panel fotovoltaico desarrollado en los Laboratorios Bell

Recuperado de: http://www.google.com.co/imgres?hl=es-
419&biw=1024&bih=561&tbm=isch&tbnid=1me7dukXfdn43M:&imgrefurl.

4.2.2 Principios de funcionamiento de los paneles fotovoltaicos

Un panel solar fotovoltaico es una especie de mddulo que tiene como objetivo
intentar aprovechar la mayor cantidad de energia que proviene de la radiacién solar para
transformarla en electricidad, a este proceso se le llama proceso fotovoltaico.

Al incidir los rayos del sol sobre un material semiconductor, los fotones contenidos
en la luz entregan su energia a los electrones que se desprenden y pasan de la banda de
valencia a la banda de conduccion, provocando la ausencia de electrones dejando "huecos™
yestableciéndose la corriente electica. Para favorecer el proceso de liberacion de electrones
se le agregan pequefias dosis de atomos contaminantes, a este proceso se le denomina
dopado del semiconductor.

La energia solar fotovoltaica es un proceso por la cual se transforma la energiaque
proviene del sol en energia eléctrica, este proceso se realiza gracias a cualidades que tienen
ciertos materiales y efectos naturales que se producen en ellos. Esquematicamente, el sol
manda energiaen forma de ondas electromagnéticas o en forma de radiaciones, esta energia
es procesada por el elemento principal de las instalaciones solares fotovoltaicas, llamado
modulo fotovoltaico o placa solar, el cual estd compuesto por materiales semiconductores;
un material semiconductor es una material que en condiciones normales, no conduce
electricidad pero cuando se le aplica o aporta una pequefia energiase vuelen conductores de
la corriente eléctrica. Cuando el sol le aporta energiaen forma de radiacion al material, se
produce en ello un proceso llamado efecto fotoeléctrico,que hace que estos materiales se
vuelvan conductores produciéndosede esta forma corriente electica en el modulo
fotovoltaico.

12



Radiacion Solar

NN Metalizacion Anterior

Silicio tipo P 3 &

Metalzacién Postenor

Figura 5. Efecto fotoeléctrico en paneles solares.

Recuperado de: http://energiasrenovables2012pt.blogspot.com/2012/11/que-es-la-energia-solar.html

4.2.3 Mobdulos fotovoltaicos

Se refiere a la parte del sistema que convierte la energia de la luz solar en corriente
continua, entre los cuales se pueden destacar tres grupos dependiendo del material y su
proceso de fabricacion, ellos son:

» Silicio Monocristalinos, fabricados a base de lingotes (Barra o trozo de metal en
bruto, que mantiene la forma del molde donde se ha fundido) puros de silicio.
“Posee un muy buen rendimiento en laboratorio de 25% y comercialmente entre 14
y 16%.”(Vallejo C. 2011).

» Silicio Policristalinos, fabricados en base a la refundicion de piezas desilicio puro
produciendo rendimientos menores pero de igual modo éptimos al monocristalino.
Losrendimientos de laboratorio se encuentran alrededor del 20,4% y en lo comercial
entre los 12-14%.(Vallejo C. 2011).

» Silicio Amorfo, Fabricados también en base a la refundicion de silicio puro y
ademas combinado con multiples capas delgadas sobre vidrio, entregando
rendimientos que supera el 18% y se usa para aplicaciones de pequefias
potencias.(Vallejo C. 2011).

Existen otras tecnologias de capa fina existentes en el mercado, entre ellas
encontramos:

» Diseleniuro de cobre en indio (CIGS): Tecnologia de capa fina, compuesto por
cobre, indio, galio y selenio. Rendimiento de laboratorio 19,4% y unrendimiento
comercial de 9%.(Vallejo C. 2011).

» Telurio de Cadmio (CdTe): El telurio elemento semimetalico que combinado con
el Cadmio (subproducto del Zinc, plomo y cobre) producen Telurio deCadmio.
Rendimiento de laboratorio 16,7% y un rendimiento comercial de 8%.(Vallejo C.
2011).
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4.2.4 Impacto ambiental por la energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica, de igual modo que las demas energias renovables,
contribuye al autoabastecimiento energético yconstituye una fuente inagotable siendo
menos perjudicial para el medio ambiente, evitando los efectos de su uso directo como la
contaminacion atmosférica y los residuos.

wwwy.photaki.com wwwwy photaki.com wwwww. photaki.com

SWaiephotaki com

Figura 6. Proyeccién de Energia Solar

Recuperado de:http://www.photaki.es/foto-la-energia-solar_430439.htm

Seglin la Primer Ley de la Termodindmica al establecer que: “La energia no puede
ser creada ni destruida, solo transformada de una forma a otra”’(Melendi D. n.d.), se pueden
analizar los diferentes tipos de origen de la cual proviene, enumerando los siguientes:

> Energia quimica: es la contenida en los compuestos quimicos y que a través de
distintos procesos, puede ser susceptible al ser liberada.

> Energia nuclear: contenida en los ndcleos atémicos y liberada a través de los
procesos de fision y fusidn nuclear. Es también llamada energia atbmica.

> Energia eléctrica: es la que se manifiesta como resultado del flujo de electrones a
lo largo de un elemento conductor.

> Energia mecéanica: es la producida por la materia en movimiento.

> Energia radiante: estd contenida en los distintos tipos de radiacion
electromagnética.

Conforme a lo anterior se pueden mencionar los diferentes procesos de
trasformacién de energias que en el transcurso de los afios han sido mas utilizados para el
beneficio de la humanidad, entre ellos se destacan:



http://www.photaki.es/foto-la-energia-solar_430439.htm

> Energia nuclear en energia eléctrica, producida en las centrales nucleares.
> Energia quimica en energia mecanica, producida en motores de combustion.
> Energia eléctrica en energia radiante (luz y calor), producida en las lamparas.

En todos los procesos vitales ha estado presente la energia en sus diferentes formas,
para dar fortaleza o permitir la subsistencia diaria a organismos con los que el ser humano
obtiene provecho, para ello el hombre ha recurrido a distintas fuentes energéticas; en un
principio fue el fuego, la energia solar, la energia animal, la energia eolica, la hidraulica y
en el Gltimo siglo la energia de combustibles fosiles (petréleo, gas y carbon) y la nuclear.

De acuerdo con un documento realizado en el pais de México llamado “Programa
de Fomento de Sistemas Fotovoltaicos (ProSolar)”, por la Secretaria de Energia (SENER
(Deutsche GesellschaftfirinternationaleZusammenarbeit (G1Z), p. 55-57), se establece los
diferentes antecedentes, experiencias y analisis del proceso llevado a cabo, asi como los
beneficios que estos procesos pueden generar en el medio ambiente y por consiguiente en
la humanidad.

Los antiguos modelos energéticos (combustibles fosiles) eran medianamente aptos
cuando el “mundo era mas pequefio,menor poblacién mundial, menor consumo(Melendi D.
n.d.); el mundo de hoy necesita nuevas estrategias energéticas, energias mas “limpias”, mas
eficientes y mas diversas. Entre ellas se puede encontrar la Energia Solar, que genera
algunos factores en el ambiente, tratados en los siguientes temas:

4.2.4.1 Clima

La generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar no requiere
ningun tipo de combustién, por lo que no se produce flujo térmico ni emisiones de didxido
de Carbono (CO2) que favorezcan el efecto invernadero.

4242  Geologia
Las celulas fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento obtenido de la arena,
muy abundante en la Naturaleza y del que no se requieren cantidades significativas. Por lo
tanto, en la fabricacién de los paneles fotovoltaicos no se producen alteraciones en las
caracteristicas litologicas (estudio de las rocas), topogréaficas o estructurales del terreno.
4243  Suelo
Al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni movimientos de tierra, la

incidencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su erosionabilidad
(degradacion del suelo) es nula.
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4.2.4.4  Aguas superficiales y subterraneas

No se produce alteracion en el almacenamiento y circulaciéon de agua subterrdnea o
aguas superficiales ni por consumo, ni por contaminacion por residuos o vertidos.

4245  Floray fauna

La repercusion sobre los inconvenientes que podria generar los paneles solares
sobre la vegetacion es nula, y al eliminarse los tendidos eléctricos, se evitan los posibles
efectos perjudiciales para las aves.

4246  Paisaje

Los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracién, lo que hace que
sean un elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras,
minimizando su impacto visual.

4247 Ruidos

El sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que representa una clara
ventaja frente a los aerogeneradores.

4.2.4.8 Medio social

El suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de dimensién media, no
representa una cantidad significativa como para producir un grave impacto. Ademas, en
gran parte de los casos, se pueden integrar en los tejados de las viviendas.

La energia solar fotovoltaica representa la mejor solucién para aquellos lugares a los
que se quiere dotar de energia eléctrica preservando las condiciones del entorno; como es el
caso por ejemplo de los Espacios Naturales Protegidos.

De acuerdo a los anteriores aspectos, un Proyecto de Energias Renovables de
Galédpagos “ERGAL”(afio 2006 p. 24, Resumen Ejecutivo), solicito al Ministerio de Minas
y Energia, junto al Programa de las naciones Unidas para el Desarrollo, se realizara el
estudio de factibilidad para la generacion de energia renovable en la generaciéon de
electricidad.

4.2.5 Generacion de energias limpias
En la actualidad, el calor y la luz del Sol puede aprovecharse por medio de

captadores como células fotovoltaicas, helidstatos o colectores térmicos, que pueden
transformarla en energia eléctrica o térmica. Es una de las Ilamadas energias renovables o
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energias limpias, que puede hacer considerables contribuciones a resolver algunos de los
mas urgentes problemas que afronta la Humanidad.

Las diferentes tecnologias solares se clasifican en pasivas o activas en funcion de la
forma en que capturan, convierten y distribuyen la energia solar.Las tecnologias activas
incluyen el uso de paneles fotovoltaicos y colectores térmicos para recolectar la
energia.Entre las técnicas pasivas, se encuentran diferentes sistemas enmarcados en la
arquitectura bioclimética: la orientacion de los edificios al Sol, la seleccion de materiales
con una masa térmica favorable o que tengan propiedades para la dispersion de luz, asi
como el disefio de espacios mediante ventilacion natural.

Figura 7. Energias Limpias

Recuperado de://www.google.com.co/imgres?imgurl

La fuente de energia solar mas desarrollada en la actualidad es la energia solar
fotovoltaica. “Segun informes de la organizacion ecologista Greenpeace, la energia solar
fotovoltaica podria suministrar electricidad a dos tercios de la poblacion mundial en
2030.”( Benavides J. n.d). Actualmente, y gracias a los avances tecnoldgicos, la
sofisticacion y la economia de escala, el costo de la energia solar fotovoltaica se ha
reducido de forma constante desde que se fabricaron las primeras células solares
comerciales, aumentando a su vez la eficiencia, su costo, su medio de generacion eléctrico
ya que es competitivo con las fuentes de energia convencionales en un creciente nimero de
regiones geogréficas, alcanzando igual extension de red.

En este sentido, José Luis Garcia, responsable de las campafias de energia de
GREENPEACE sefiala que:

Dentro de la energia solar hay dos bloques: La energia solar pasiva y la activa. Se
diferencian en que la pasiva aprovecha la energia sin la utilizacion de ningln
sistema de conversion o transferencia de energia, la activa si. Dentro de la energia
solar activa, se incluiria la energia solar térmica, aquellos sistemas que aprovechan
la energia del Sol para una demanda energética de calor y la energia solar
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fotovoltaica, aquella que convierte la luz del Sol en electricidad. Los mecanismos
para obtener tanto el calor como la electricidad variaran tanto en la instalacion
requerida como en su aplicacion. (Garcia Delgado J.L., Jiménez J.C (2008) P. 239).

Asi, en lineas generales hay que apuntar que el calor se logra por medio de los
denominados colectores térmicos y la electricidad mediante los modulos fotovoltaicos.

Por otro lado, se habla del desaprovechamiento de la energia solar, por ejemplo:

- El Centro de Estudios de la Energia Solar (CENSOLAR), "el Sol arrojard durante
este afio sobre la Tierra cuatro mil veces mas de energia de la que vamos a
consumir”.(El boom de la energia solar, CENSOLAR (Abril de 2009)).

- Por su parte Greenpeace sefiala que "la cantidad que recibe la Tierra en 30 minutos
es equivalen a toda la energia consumida por la humanidad en un afio”. Una
radiacion solar que seguird llegando durante 6.000 afios mas. (La Energia Solar, n.d)

4.2.6 Posibles dispositivos electrénicos a utilizar

Para un éptimodesarrollo del prototipo, el cual se basa principalmente en el mejor
aprovechamiento de la energiaproporcionada por el sol, se tiene en cuenta el
funcionamientode algunos dispositivos electrénicos, de acuerdo a sus caracteristicas que
puedan ser mas acordes a la necesidad del proyecto, usados anteriormente en los
laboratorios de la Universidad Minuto de Dios de la ciudad de Girardot y que han permitido
un interesanteaprendizaje.

4.26.1 Microcontroladores

Es un circuito integrado o chip que tiene una estructura (arquitectura) interior tres
unidades funcionales de una computadora: Procesador, Memoria y unidades de entrada y
salida. Su mision al igual que cualquier ordenador personal es la misma que una
calculadora. Frente a datos de entrada, sigue un programa, un algoritmo dado por un
programador y cambia su estado interior.
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Figura 8. Arguitectura del Microcontrolador 16f877A.
Recuperado de:: http//www.cursomicros.com/pic/arquitectura/los-puertos.html

A continuacion se presenta una tabla que compara las caracteristicas de

dosmicrocontroladores usados en los laboratorios de la universidad Minuto de Dios.

CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LOS
MICROCONTROLADORES 16F84A'Y 16F87XA

MICROCONTROLADOR 16F84A

MICROCONTROLADOR 16F87XA

Solo 35 instrucciones que aprender

Solo 35 instrucciones que aprender

Velocidad de operacion de hasta 20 MHz
(modelo PIC16F84A-20)

Velocidad de operacion de hasta 20 MHz (200
ns por instruccion basica)

1024 palabras de memoria de programa
(FLASH)

Hasta 8 K de palabras de 14 bits de memoria
de programa (FLASH)
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68 bytes de RAM de Datos estatica

Hasta 368 bytes de RAM de Datos estéatica

64 bytes de EEPROM de Datos

Hasta 256 bytes de EEPROM de Datos

Pila hardware de 8 niveles

Pila hardware de 8 niveles

Pila hardware de 8 niveles

Hasta 15 fuentes de interrupcion

13 pines de E/S con control de direccién
individual

Hasta 33 pines de E/S con control de direccion
individual

Suministro de hasta 25 mA de corriente por pin
en los puertos

Suministro de hasta 25 mA de corriente por pin
en los puertos

TMRO: temporizador/contador de 8-bits con
prescaler programable

e Timer0: temporizador/contador de 8-
bits con prescaler programable
e Timerl: temporizador/contador de 16-
bits con prescaler programable
e Timer2: temporizador de 8-bits con
prescaler y postcaler programables

Memoria de programa FLASH para 10 000
ciclos de borrado/escritura tipicamente

Memoria de programa FLASH para 100 000
ciclos de borrado/escritura tipicamente

Memoria EEPROM para 10 000 000 de ciclos
de borrado/escritura tipicamente

Memoria EEPROM para 1 000 000 de ciclos
de borrado/escritura tipicamente

Programacion Serial en el Circuito, ICSP

Programacién Serial en el Circuito, ICSP

WatchdogTimer con su propio oscilador RC

WatchdogTimer

Capacidad de proteccion de cddigo

Capacidad de proteccion de cddigo

Tabla 1. Comparacion entre Microcontrolador 16f84A y 16f87xA
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4.26.2 Bateria

Las baterias cumplen la funcion de almacenamiento de la energia generada por los
paneles fotovoltaicos, ademas de esto proporcionan una potencia y fijan la tension del
sistema. Los datos y caracteristicas basicas a considerar al comprar una bateria son:

- Eficiencia de carga: corresponde a la relacion entre la energia empleada para cargar
la bateria y la energia almacenada en ésta. Debe estar en torno al 100%.

- Auto descarga: proceso por el cual descarga la bateria cuando esta no esta siendo
utilizada. Se tomara en consideracion la bateria que presente bajos niveles de auto
descarga.

- Profundidad de descarga: es un indicador de la vida util de la bateria, en funcion
del porcentaje de descarga. En consecuencia a mayor profundidad de descarga,
menor nimero de ciclos de carga/descarga soportara la bateria. Una de las baterias
méas utilizadas en los sistemas fotovoltaicos son las de plomoéacido por las
caracteristicas que presentan.

Figura 9. Bateria, almacenamiento de energia
Recuperado de:http:// http://spanish.alibaba.com/product-gs/kingmax-1000mah-7-4v-25c-
rc-lipo-battery-for-airplane-383733824.html

4.26.3 Panelfotovoltaico

Son dispositivos que aprovechan la energia de la radiacion solar; estan formados por
un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la luz que
incide sobre ellos (energia solar fotovoltaica). EI parametro estandarizado para clasificar su
potencia se denomina potencia pico, y se corresponde con la potencia maxima que el
modulo puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas, que son: (Energia
Fotovoltaica n.d.).
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« Radiacion de 1000 W/m?
o Temperatura de célula de 25 °C (no temperatura ambiente).

Figura 10. Panel Fotovoltaico
Recuperado de: http://es.dreamstime.com/fotos-de-archivo-el-panel-solar-con-el-sol-image21011393

4.2.6.4 Motor de corriente continua o corriente directa

Un motor eléctrico de Corriente Continua es esencialmente una maquina que
convierte energia eléctrica en movimiento o trabajo mecénico, a través de medios
electromagnéticos.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone principalmente
de dos partes, un estator que da soporte mecanico al aparato y tiene un hueco en el centro
generalmente de forma cilindrica. El rotor es generalmente de forma cilindrica, también
devanado y con nucleo, al que llega la corriente mediante dos escobillas.

Figura 11. Motor de corriente contintia

Recuperado de:http://sgmadamotor.en.made-in-china.com/offer/MeaQFpndCrVy/Sell-DC-
Motor-RS-775-.html

motor de 2 kg de torque a 60 rpm.


http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=1Zve7l2WMX9mnM&tbnid=F5mYuHFH50kYLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://es.dreamstime.com/fotos-de-archivo-el-panel-solar-con-el-sol-image21011393&ei=jDKfUvveI6f02wWRw4DgAg&bvm=bv.57155469,d.b2I&psig=AFQjCNEa-tEMcJWaj-ozwzb9LZ7gwvCaEw&ust=1386251255018148

4.2.6.5  Pifionearia
Un pifidén, es una rueda o cilindro dentado que engrana en otro formando un

mecanismo para la transmision del movimiento a un eje. Se presenta de variadas formas y
materiales, construidos a través de diferentes procesos de moldeo, tratamiento y
mecanizado. La combinacion de dos o mas pifiones se llama engranaje y el conjunto de dos
0 més engranajes, se llama tren de engranajes.

Estos sistemas se utilizan sobre todo para transmitir movimiento giratorio, pero

usando pifiones apropiados y piezas dentadas planas, puede transformar movimiento
alternativo adelante y atrds en giratorio y viceversa. Un engranaje basico esta formado por
dos ruedas dentadas: la mayor denominada corona, y la menor, pifion. Se pueden identificar
las siguientes partes en todos los pifiones, sin importar su tipo o clasificacion:

v

Manzana o cubo: parte central del engranaje que abraza al eje y queda unida a él
por intermedio de una chaveta o pasador.

Rayos: elementos encargados de unir los dientes con la masa que pueden ser
remplazados por una parte maciza, o un disco.
Llanta o corona: anillo circular donde van tallados los dientes.

Dientes: elementos tallados en la rueda o cilindro, destinados a la transmision del
movimiento.

Clasificacién

Segun la forma de los dientes se clasifican en:

Helicoidales: los dientes de estos engranajes no son paralelos al eje de la rueda
dentada, sino que se enroscan en torno al eje en forma de hélice. Estos engranajes
son apropiados para grandes cargas porque los dientes encajan formando un angulo
agudo mayor de 0° y menor de 90° en lugar de un angulo recto, de 90°. Tienen un
funcionamiento relativamente silencioso. Se utilizan en las transmisiones
posteriores de camiones y automoviles. Representan una forma desarrollada de
transmision, capaz de aportar formas y resistencias imposibles de obtener con los
engranes rectos.
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Figura 12. Pifiones Helicoidales

Recuperado de:http://www.engranajesjuaristi.com/engranajes-rectos-helicoidales.php

e Conicos: los engranajes conicos, asi llamados por su forma, tienen dientes rectos
con un determinado angulo y se emplean para transmitir movimiento giratorio entre
ejes no paralelos.

¢ Sinfiny corona: permiten la transmision de potencia sobre ejes perpendiculares.

4.2.6.6 Modulo LCD

Los mddulos LCD son dispositivos, los cuales constan de una pantalla de cristal liquido la
cual tiene la capacidad de mostrar cualquier caréacter alfa numérico. Estos dispositivos ya
vienen con toda la l6gica de control pre-programada en su fabricacion y lo mejor de todo es
que el consumo de corriente es minimo y no se tendran que organizar tablas especiales
como se hacia anteriormente con los displays de siete segmentos.

Figura 13. Modulo LCD

Recuperado de:http://aliatron.pt/e-biz/index.php?manufacturers_id=38&0sCsid=gth3



http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=31e4833_NzYsbM&tbnid=FpsaU4Us0ARY4M:&ved=0CAUQjRw&url=http://aliatron.pt/e-biz/index.php?manufacturers_id=38&osCsid=gtb3&ei=UZeCUunkNIfSkQeZvYD4DQ&bvm=bv.56146854,d.eW0&psig=AFQjCNGalYiF7wgDoynbbF0P8czhiN0sgQ&ust=1384376502098260

4.2.6.7  Sistema de regulacion y posterior almacenamiento de energia
a la bateria. Regulador - elevador de tension XL6009E1.

AJUSTE DE
TENSION

VOLTAJE
DE SALIDA

>

Figura 14. Regulador- elevador de tension

Recuperado de://www.ebay.es/itm/REGULADOR-ELEVADOR-DE-VOLTAJE-XL6009-DC-DC-Step-up-
boost-Power-ESPANA-/231079973871

DSN6009 4A es un regulador-elevador de voltaje de alto rendimiento de
conmutacion (BOOST). “El modulo utiliza la segunda generacion de la tecnologia de
conmutacion de alta frecuencia XL6009E1 de nucleo en lugar de los chips de primera
tecnologia de generacion de LM2577”. EI modulo XL6009 tiene un rendimiento superior al
médulo LM2577 que estd a punto de ser eliminado.(Regulador- elevador de tension
XL6009- reemplaza a LM 2577(Octubre 2013)).

Caracteristicas

o Amplia entrada de voltaje 3v ~ 32v, nivel ptimo recomendado 5v ~ 32v

o Amplia salida de voltaje 5v ~ 35v,

o Incluye interruptores MOSFET eficientes de 4A que permiten la eficiencia hasta el
94%, (LM2577 actual es 3A)

o Alta frecuencia de conmutacion 400KHz, puede utilizar una pequefia capacidad
condensadores de filtro que pueden lograr muy buenos resultados, la ondulacién
mas y mas pequefia. (LM2577 frecuencia s6lo 50KHz).

Parametros técnicos

v' Rango de entrada: 3V ~ 32V
v" Rango de salida: 5V ~ 35V
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v Corriente de entrada: 4A (max), sin carga 18 mA (entrada de 5V, la salida de 8V,
sin carga es de menos de 18 mA. Mayor sea el voltaje, mayor sera la corriente de
carga.)

v" Laeficiencia de conversion: <94% (mayor es la presion, menor es la eficiencia)

v" frecuencia de conmutacion: 400KHz

v Rizado de salida: 50 mV (el mayor sea el voltaje, mayor serd la corriente, mayor
sera la ondulacion)

v Regulacion de carga: + 0,5%

v Regulacion de Voltaje: + 0,5%

v Temperatura de funcionamiento: -40 °C ~ 85 °C

v" Dimensiones: 43mm * 21mm * 14m m (L * W * H)

4.2.6.8 Diodo

Componente electronico formado por dos electrodos que solamente permite el paso
de la corriente en un sentido, por lo que se usa como rectificador de corriente.

1

>
Figura 15. Estructura y simbolo de un diodo

Recuperado de:http://tv.yoreparo.com/reparacion_de_tv/408725.html

4.2.6.9  Amplificador operacional

Circuito electronico (normalmente se presenta como circuito integrado) que tiene
dos entradas y una salida. La salida es la diferencia de las dos entradas multiplicada por un
factor (G) (ganancia).
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741 in 8-pin DIL (Dual In Line) pack

[ ‘//('
offset null 1 8 not connected
invetting input 2 7 4V
non-inverting input 3 6 output
-V 4 o— 5 offset null

{viewed from above)
Figura 16. Amplificador operacional

Recuperado de://amplificadoroperacional.blogspot.com/2010/05/el-amplificador-operacional.html
4.2.6.10 Sensores de luz ambiente

Un Sensor fotoeléctrico es un dispositivo electrénico que responde al cambio en la
intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que genera la luz, y
un componente receptor que “ve” la luz generada por el emisor. Todos los diferentes modos
de sensado se basan en este principio de funcionamiento. Estan disefiados especialmente
para la deteccidn, clasificacion y posicionado de objetos; la deteccidn de formas, colores y
diferencias de superficie, incluso bajo condiciones ambientales extremas.

Figura 17. Sensor de luz ambiente

Recuperado de: http://www.digikey.com/product-detail/es/fGA1A2S100SS/425-2778-
ND/2136235

4.2.6.11 Disparador SchmittTrigger inversor
El disparador Schmitt es una clase de comparador, el cual utiliza la realimentacién

positiva para acelerar el ciclo de conmutacion. Con la realimentacion positiva, un pequefio
cambio en la entrada se amplifica y se vuelve a alimentar en fase. Esto refuerza la sefial de
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entrada, llevando de esta forma a cambios mayores y mas velocidad. La realimentacion
incrementa la ganancia y hace més pronunciada la transicion entre los dos niveles de salida,
también mantiene al comparador en uno de los dos estados de saturacion hasta que se
aplique una sefial suficientemente grande para superar el estado, el cual depende del valor
de los elementos asociados que conforman la red.

-
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Figura 18. Ejemplo de Schmitt Trigger inversor

Recuperado de:http://www.datasheetdir.com/HD74LS14P+Inverters-Gates
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5. MARCO INSTITUCIONAL

De acuerdo con el historial, las definiciones y opiniones presentadas sobre la
energia solar, se puede analizar que el prototipo propuesto sobre el panel fotovoltaico puede
ser instalado no solo en la ciudad de Girardot, sino también en diferentes zonas del pais, ya
que cuenta con gran variedad de flora y fauna, especialmente en las zonas rurales y con el
apoyo de los recursos que habla el Plan Nacional de Energia 2006-2025, en el presente
capitulo se describe de forma general el escenario de Colombia frente a la disponibilidad
del uso de energia solar.

Informacion propuesta en el Atlas de radiacion solar en Colombia (2005), certifica:

Colombia cuenta con un promedio de energia solar diaria de 4.5 KWh/m2. Esta
energia puede ser utilizada para su aprovechamiento en sistemas tales como
colectores solares de placa plana para el calentamiento de agua, paneles
fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica (a una pequefia escala), entre
otros.

La disponibilidad de energia solar por regiones esta descrita de manera detalla en la
siguiente tabla, siendo Guajira y la Costa Atlantica las regiones con mayor potencial solar
para el aprovechamiento de esta energia.

Si se comparan estos valores con el valor “maximo  mundial es de
aproximadamente 2 500 KWh/m?afio (desierto del Sahara)”, y el valor promedio
de cada region, Guajira tiene un 87.6% Yy la Costa Atlantica el 73%, demostrando
que el pais tiene un alto potencial solar; asimismo si estos valores se comparan con
la irradiacion solar horizontal de Brasil (1,792.5 KWh/m2*Afio-Ciudad de
Referencia Brasilia) -que es el séptimo pais con mayor &rea superficial instalada de
colectores solares de placa plana- Guajira y la Costa Atlantica superan los valores
de dicha radiacion.(Henao Enciso C. J., Guevara Alfonso J.J., Vélez Pedraza Y.,
(noviembre de 2010), p. 18)
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GUAIJIRA 1980 - 2340 2190

COSTA 1260 - 2340 2875
ATLANTICA

ORINOQUIA 1440 - 2160 1643

AMAZONIA 1440 - 1800 1551

ANDINA 1080 - 1620 1643

COSTA PACIFICA 1080 - 1440 1287

Tabla 2. Rango anual de disponibilidad de energia solar por regiones

Observaciones:
*Datos tomados del Apéndice D. P 22 del Atlas de Radiacion Solar de Colombia
**Datos tomados de Atlas de Radiacion Solar de Colombia. P 20.
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Figura 19. Potencial de cada region Colombiana comparado con la irradiacién solar del
desierto del Sahara y Brasil.

Recuperado de:Atlas de Irradiacion Solar Colombiana.




CorpoEma, en su informe de 2001, concluye:

Colombia es un pais privilegiado en este sentido, que gracias a su posicion
geogréfica en la zona intertropical cuenta con préacticamente toda la variedad de
fuentes de Energia Renovable, lo que permite ampliar su canasta energética con una
serie de beneficios asociados como dar seguridad a su SIN (Sistema Interconectado
Nacional), mejorar la calidad de vida en las ZNI (Zonas No Interconectadas) por la
implementacion de proyectos FNCE (Fuentes No Convenciones de
Energia),contribucion a la mitigacion del impacto de cambio climatico por
reduccion de emisiones de CO2 en el sistema eléctrico nacional y posibilidad de
obtener beneficios econdmicos en el mercado internacional con la obtencion de
CERs (Certificados de Reduccion de emisiones de Carbono)(Henao Enciso C. J.,
Guevara Alfonso J.J., Vélez Pedraza Y., (noviembre de 2010), p. 18).

La evaluacion existente del recurso indica que Colombia tiene un gran
potencial de este recurso, dada su localizacién entre latitudes 5 grados de latitud Sur
(Leticia) y 13,5 grados de latitud Norte (San Andrés), el pais tiene un régimen de
radiacion solar con muy poca variacién durante el afio, y con promedios diarios
mensuales que varian de regién a region entre 4 KWh/dia y 6 KWh/dia. (..)Estos
valores indicativos deben ser suficientes para tomar decisiones de politica sobre el
tema. (Henao Enciso C. J., Guevara Alfonso J.J., Vélez Pedraza Y., (noviembre de
2010), p. 18)

El cambio climatico, tal como fue evaluado por el IDEAM en Colombia se
manifiesta como una intensificacién y un aumento de la frecuencia del ENSO
(fendmeno del nifio), la cual estd directamente relacionada con el régimen de
radiacion solar sobre el territorio colombiano. Afortunadamente el régimen de
radiacion solar es complementario con el régimen hidrico, es decir, cuando se
reduce el régimen de precipitacion sobre el territorio colombiano la radiacion solar
aumenta’.

5.1ASPECTOS GENERALES EN CUNDINAMARCA

El departamento de Cundinamarca por su ubicacién geogréafica goza de una posicion
favorable dentro de la region Andina, dado que cuenta con la mayoria de los pisos térmicos
y climas que varian desde el célido en el Valle del rio Magdalena, hasta el paramo de
Sumapaz. De acuerdo a la economia de este departamento, el sector agropecuario
constituye la actividad principal de la estructura econémica, seguido por la industria.

" Forero N., Martinez W. Andlisis Sobre la Correlacion Estadistica Entre Radiacion Solar Global y
Temperatura Ambiente en Bogota. Revista Colombiana de Fisica, vol. 40, No. 2, Julio 2008. P.3. informacion
tomada de internet: http://www.revcolfis.org/publicaciones/vol40_2/4002359.pdf
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5.2DISPONIBILIDAD DE BRILLO SOLAR EN EL SECTOR DE
ACTUACION, GIRADOT

Girardot, ciudad en la que se desempefiara el presente proyecto fotovoltaico y de
acuerdo con el analisisclimatico, podria tenerse en cuenta aspectos de
informaciénmeteoroldgica suministrada por la CAR como los siguientes:

El promedio actual de la radiacién solar es del orden de 2085,6 horas de luz por afio,
lo que representa un promedio diario de aproximadamente 6 horas de brillo solar. Su
comportamiento a lo largo del afio, representa periodos donde el brillo solar es mayor y
regularmente coincide con los periodos de menor precipitacion y mayor temperatura.

De acuerdo con la geografia se puede mencionar que el tramo inferior del rio
Bogota entre Girardot y Tocaima comprende terrenos bajos, planos, ondulados y colinas
rodeadas por sistemas de montafias.Por lo anterior se deduce que el territorio comprendido
en los alrededores y sectores internos de Girardot, cuenta con un rango clima de
temperatura alta y para la finalidad del panel fotovoltaico, es un buen escenario para sus
diferentes usos y aplicaciones que se puedan obtener posteriormente.

En los semilleros de investigacion, del que hace parte el invernadero desarrollado
por estudiantes de la Universidad Minuto de Dios, seria de gran utilidad dicho panel, ya que
al tener la opcidn de hacer parte de este proyecto, serviria como complemento y a la vez
elemento de innovacion, al obtenerel aprovechamiento de un recurso natural y serel apoyo
para otro bien del mismo estilo como son las plantas.
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6. MARCO CONCEPTUAL

6.1ENERGIA SOLAR: RECURSO RENOVABLE

Se llama energia renovable proveniente del sol, que administrada en forma
adecuada, puede explotarse ilimitadamente, es decir, su cantidad disponible en la Tierra no
disminuye a medida que se aprovecha. La principal fuente de energia renovable es el Sol.

6.2REGULADOR

El regulador de carga corresponde a un dispositivo de proteccion que tiene como
finalidad proteger a la bateria de sobretensiones o sobrecargas producidas por los paneles
fotovoltaicos. Los paneles fotovoltaicos se dimensionan de manera tal de obtener la carga
Optima durante los meses de menor luminosidad del sol. Por esto en estaciones donde se
producen altos niveles de luminosidad, de no contar con un regulador de carga, podria
Ilegar a sobrecargarse la bateria de manera permanente.

6.3REGULADOR LINEAL

Son sistemas que controlan la tension de salida ajustando continuamente la caida de
tension en un transistor de potencia conectado en serie entre la entrada no regulada y la
carga. Puesto que el transistor debe conducir corriente continuamente, opera en su region
activa o lineal. Aunque son mas sencillos de utilizar que los reguladores de conmutacion,
tienden a ser muy ineficientes debido a la potencia consumida por el elemento en serie. Su
eficiencia es alrededor del 20% y solamente resultan eficaces para baja potencia (< 5 W).

6.4INVERSOR

Los inversores son los encargados de convertir la corriente continua generada porlos
paneles fotovoltaicos, en corriente alterna para uso en la red eléctricaconvencional. Sus
caracteristicas dependerdn del arreglo de paneles fotovoltaicosque se realice, los
rendimientos de estos dispositivos estan en torno al 90%. De igualmanera, mientras mas
cerca estemos de la potencia nominal sefialada por elfabricante, obtendremos el
rendimiento 6ptimo de este.

6.5SISTEMAS DE SEGUIMIENTO
Se refiere a procedimientos o técnicas que se aplican comunmente a estructuras de
soporte de los modulos fotovoltaicos,las cuales tienen como finalidad un

Optimoseguimiento solar de manera que pueda proveer el maximoaprovechamiento de la
energia entregada por el Sol.
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6.6 AMPLIFICADOR

Un amplificador es todo dispositivo que, mediante la utilizacion de energia,
magnifica la amplitud de un fendmeno.El objeto de un amplificador electronico, es elevar
el valor de la tensién, corriente o potencia de una sefial variable en el tiempo, procurando
mantenerla lo mas fiel posible.

6.7 SOBRECARGA

La sobrecarga es el efecto causado por el pasaje de una corriente alta, durante un
largo periodo de tiempo, por la bateria. Este largo periodo puede ser continuo o
intermitente. Las reacciones quimicas tienen una velocidad propia. Al aumentar la corriente
de carga en una bateria, estamos aumentando la velocidad de la reaccion de carga. Al
superar la velocidad propia de la reaccion, la energia excedente es transformada en calor.

La temperatura elevada lleva a los elementos quimicos, que constituyen la masa activa
(elementos que forman parte de la reaccion de carga y descarga) a quemarse.

34



7. MARCO LEGAL

7.1ENERGIA RENOVABLES: MARCO JUDICO EN COLOMBIA
Normas generales para la creacion de energia eléctrica en Colombia:

e Las leyes 142 y 143 de 1994, regidas por la neutralidad tecnoldgica sugiere
que no es viable usar fuentes renovables mientras sus costos se mantengan
mayores que las de las fuentes convencionales.

e La Ley 697/01, sobre Uso Racionalde Energia, define como propdsito
nacionalavanzar hacia la utilizacion de fuentes renovables en pequefia escala
y, particularmente,apoya la investigacion basicay aplicada para que, con el
tiempo, sereduzcan costos y se amplie la capacidadde energias como la
edlica, la solar, lageotérmica o la de biomasa.

e LaLey 788/02 exime del impuestoa la renta las ventas de energia confuentes
renovables, durante quince afios, si se obtienen los certificados de reduccion
de emisiones de carbono previstos en el Protocolo de Kioto, los cuales
generan ingresos a los empresarios. EI 50% de estos ingresos tiene que
destinarse aprogramas de beneficio social para gozarde la exencion
delimpuesto.(Betancur L. I. (2009) P. 70)

7.2NORMATIVIDAD SOBRE ENERGIA SOLAR TERMICA Y
FOTOVOLTAICA

A continuacion se presenta un breve resumen de la normatividad vigente en
Colombia para sistemas de energia solar, segun las normas técnicas colombianas publicadas
por el ICONTEC. Se distinguen dos grandes grupos de normas:

» Aquellas que tratan sobre sistemas de energia solar, se refieren a colectores
solares, es decir dispositivos para convertir la energia solar en energia
térmica.

» Las que tratan sobre sistemas fotovoltaicos, que permiten convertir la
energia luminica (y por tanto solar) en energia eléctrica.

El listado de estas normas agrupadas por categorias tematicas estan dadas por
terminologia, mediciones y ensayos, sistemas fotovoltaicos (Alvarez Alvarez C. A., Serna
Alzate F. J. (2012) p.2).
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7.3NORMATIVIDAD EN COLOMBIA

El ICONTEC ha publicado un ndmero relativamente amplio de normas sobre
energia solar, la mayor parte de ellas enfocadas en procedimientos para realizar ensayos en
estos sistemas, presentandose a continuacion el siguiente resumen de cada norma técnica
colombiana:

7.3.1 Terminologia

- Ntc 1736, energia solar. definiciones y nomenclatura (24/8/2005):

Esta norma define la nomenclatura para variables de radiacion solar, pardmetros
meteoroldgicos, y parametros de orientacion y localizacion superficial.La norma lista las
definiciones de conceptos generales (absorcion, emitancia, reflectancia, etc.), conceptos de
radiacion y éangulos (afelio, angulo de hora solar, declinacion solar, flujo radiante,
irradiacion, etc.), y medicion de la radiacion (anillo de sombra, fotometro, heliometro,
pirgedmetro, etc.). También incluye una clasificacion de los colectores solares, de sus tipos
de instalaciones, asi como definiciones y graficas de sus principales componentes.

Esta norma se centra pues en los colectores solares, empleados para obtener energia
térmica a partir de la energia solar, y no menciona nada especifico de médulo fotovoltaicos.

- Ntc 2775, energia solar fotovoltaica. terminologia y definiciones (24/8/2005):

Esta norma so6lo contiene definiciones referentes a sistemas fotovoltaicos, acordes
con la simbologia establecida en la norma NTC 1736. No incluye ningin tipo de
clasificacion de los sistemas fotovoltaicos, ni ningun tipo de especificacién sobre los
mismos. Solo define conceptos como arreglo fotovoltaico, bateria, potencia pico, celda
fotovoltaica, corriente de carga, eficiencia de conversion, oblea, respuesta espectral, silicio
policristalino, entre otros términos muy generales.

7.3.2 Mediciones y ensayos

- Ntc 5513, dispositivos fotovoltaicos parte 1: medida de la caracteristica intensidad
tension de los madulos fotovoltaicos (29/8/2007):

Esta norma describe los procedimientos de medida de la caracteristica corriente-
voltaje (1-V) para celdas solares de silicio cristalino, empleando luz natural o simulada. La
norma establece requisitos generales para efectuar las medidas, como la calibracion del
dispositivo de referencia (aquel con el cual se efectian las medidas de irradiacion), su
respuesta espectral, la precision de +1 °C entre el dispositivo de referencia y la probeta, y
las conexiones de ensayo.
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Seguidamente la norma expone algunas indicaciones para realizar las pruebas con
luz natural, con un simulador solar continuo y con un simulador solar pulsado.

El documento finaliza definiendo la informacion que deben contener los informes
de los ensayos que se realicen.

- Ntc 5678, campos fotovoltaicos de silicio cristalino medida en el sitio de
caracteristicas i-v (24/6/2006):

Esta norma describe los procedimientos de medida en sitio de las caracteristicas de
campos fotovoltaicos de silicio cristalino y la extrapolacion de estos datos a condiciones
estandar de medida o a otros valores de irradiacion y temperatura.

Dichas medidas son Utiles para determinar la potencia nominal, diferencias entre las
caracteristicas de los modulos en sitio y en laboratorio, y detectar la posible degradacion de
los madulos.

Se describen dos métodos para realizar la medida, segun la norma IEC 60891: el
método A, que permite determinar la temperatura efectiva de la union Tja partir de medidas
directas de temperatura; y el procedimiento B, que permite deducir Tja partir de datos de
Vocde subcampos medidos a distintos niveles de irradiacion.

Se describe el equipo necesario para lleva a cabo cada método y se describen
detalladamente los procedimientos a seguir para cada método con sus respectivas formulas.
La precision de la potencia extrapolada no supera el £5%.

- Ntc 5512, ensayo de corrosion por niebla salina de modulos fotovoltaicos
(29/8/2012):

Esta norma describe el procedimiento para realizar un ensayo que permite
determinar la resistencia de los mddulos fotovoltaicos a la niebla salina, lo que puede
resultar util a la hora de evaluar la compatibilidad de los materiales usados en los modulos,
asi como la calidad y uniformidad de los recubrimientos protectores.

Antes de realizar el ensayo, se debe hacer una inspeccion visual, determinar la
caracteristica 1-V (segin norma IEC 60904-1) y realizar un ensayo de aislamiento segun
normas NTC 2883 o NTC 5464 (descritas mas adelante).

La norma no define el procedimiento del ensayo, sino que determina que éste debe
realizarse de acuerdo con las normas IEC 60068-1 e IEC 60068-2-11. Sin embargo, la
norma incluye la norma IEC 60068-2-11 como anexo, en donde se explica todo lo
concerniente al ensayo Ka de niebla salina.
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- Ntc 5509, ensayo ultravioleta para modulos fotovoltaicos (fv) (29/10/2008):

Esta norma define un ensayo que permite determinar la resistencia de un médulo
fotovoltaico cuando es expuesto a radiacion ultravioleta (UV). Particularmente, el ensayo
permite determinar la resistencia de materiales como polimeros y capas protectoras.

7.3.3 COMPONENTES DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

- Ntc 2883, mddulos fotovoltaicos (fv) de silicio cristalino para aplicacion terrestre.
calificacion del disefio y aprobacion de tipo (26/07/2006):

La presente norma hace referencia a los requisitos establecidos para la calificacion
del disefio y la aprobacion del tipo de médulos fotovoltaicos para aplicacion terrestre y para
la operacién en largos periodos de tiempo en climas moderados (al aire libre), segun lo
define la norma IEC 60721-2-1. Y su uso principal es en modulos fotovoltaicos que utilicen
tecnologias en silicio cristalino.

Se presenta una secuencia de ensayos para determinar las caracteristicas eléctricas y
térmicas del mddulo fotovoltaico, algunos ensayos se ilustran a continuacion:
determinacion de la potencia maxima, ensayo de aislamiento (no inferior a 400 Mega
ohmios), medicion de los coeficientes de temperatura, desempefio a baja irradiancia, ensayo
de pre acondicionamiento con radiacion UV, ciclos térmicos, ensayo térmico del diodo
bypass.

- Ntc 5464, mddulos fotovoltaicos de lamina delgada para uso terrestre.
calificacion del disefio y homologacion (22/12/2006):

Esa norma indica los requisitos, segin la norma IEC 721-2-1, para la clasificacion
del disefio de los sistemas de modulos fotovoltaicos de ldmina de delga, que son disefiados
principalmente para operar en largos periodos de tiempo y en climas moderados (al aire
libre). La tecnologia en la cual se basa es la de silicio amorio pero también puede ser
aplicable a otros mddulos fotovoltaicos de ldmina delgada.

Se presenta una secuencia de ensayos, basada en la norma IEC 1215, para calificar
el disefio y aprobar los sistemas con modulos fotovoltaicos de lamina delgada. Algunos de
los ensayos son: Funcionamiento a CEM, de aislamiento, medida de los coeficientes de
temperatura, funcionamiento a baja irradiancia, ensayo de luz UV, de ciclos térmico, de
degradacion inducida por luz, ensayo de fugas de corriente en mojado, entre otros. Ademas,
con estos ensayos también se terminan las caracteristicas eléctricas y térmicas del mddulo
fotovoltaico.
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- Ntc 5549, sistemas fotovoltaicos terrestres. generadores de potencia.
generalidades y guia (16/11/2007):

Esta norma brinda una vision general de los sistemas fotovoltaicos (fv) terrestres
generadores de potencia y de los elementos funcionales que los constituye.

- Ntc 5287, celdas y baterias secundarias para sistemas de energia solar
fotovoltaica. requisitos generales y métodos de ensayo (15/07/2009):

Esta norma suministra la informacion necesaria referente a los requisitos de las
baterias que se utilizan en los sistemas solares fotovoltaicos y de los métodos de ensayo
tipicos utilizados para verificar la eficiencia de las baterias. No se incluye informacion
acerca del tamafio de las baterias, el método de carga o al disefio en si de los sistemas
solares fotovoltaicos.

Las condiciones generales en las que se encuentran las baterias funcionando
normalmente en un sistema fotovoltaico, pueden ser: de autonomia, corrientes tipicas de
carga y descarga, ciclo diario, ciclo estacional, periodo de estado de carga alta, periodo
prolongado en estado de carga baja, estratificacion del electrolito, almacenamiento,
temperatura de funcionamiento, control de carga, proteccion fisica, entre otras.

Los ensayos tipicos utilizados para verificar la eficiencia de las baterias son los
siguientes: ensayo de capacidad, ensayo de capacidad de ciclaje, ensayo de conservacion de
la carga, ensayo de capacidad de ciclaje para condiciones extremas y por ultimo estan los
ensayos de tipo y aceptacion.

- Ntc 5433, informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los modulos fotovoltaicos (30/08/2006):

La norma contiene informacidn acerca de la configuracion de sistemas con médulos
fotovoltaicos para garantizar que estén constituidos de una manera optima y segura.

Para esto se requiere informacion de los materiales por los que esta constituido el
modulo fotovoltaico, como es el funcionamiento eléctrico, caracteristicas térmicas,
clasificacion de potencia y tolerancias de produccién y algunos valores caracteristicos para
la integracion de sistemas (tension de circuito abierto y corriente inversa).

- Ntc 2959, guia para caracterizar las baterias de almacenamiento para sistemas
fotovoltaicos (18/09/1991):

La presente norma tiene como objeto mostrar una metodologia para la presentacion

de la informacidn técnica relacionada con la seleccion de baterias para el almacenamiento
de energia en sistemas fotovoltaicos. Ademas, se presenta un procedimiento para verificar
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la capacidad, eficiencia y duracion de las baterias de acumulaciéon. Se muestran algunos
ensayos para la aplicacion propia de los sistemas fotovoltaicos como: ensayo de capacidad
y de eficiencia en amperios - hora y ensayos ciclicos.

- Ntc 5627, componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. calificacion del disefio y ensayos ambientales (29/10/2008):

La actual norma establece algunos requisitos para la clasificacion del disefio, de los
componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos. Se
centra principalmente en componentes solares especificos tales como baterias, inversores
(onduladores), controladores de carga, conjuntos de diodos, radiadores, limitadores de
tension, cajas de conexiones y dispositivos de rastreo del punto de méxima potencia, pero
puede aplicarse a otros componentes complementarios del sistema.

Por otro lado se presenta la calificacion de los sistemas fotovoltaicos, basado en lo
especificado por la norma NTC 2883 y NTC 5464. La norma también muestra una
secuencia de ensayos para determinar las caracteristicas de funcionamiento de cada
componente, como: inspeccion visual, ensayo de funcionamiento, de comportamiento, de
aislamiento, exposicion a la intemperie, vibracién, choque, radiacion ultravioleta, himeda —
congelacion, entre otros.

7.4NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

Un buen namero de las normas técnicas que se han tratado hasta aqui han tomado
por referencia la norma europea de la International ElectrotechnicalCommission — IEC, que
cuenta con un comité dedicado a emitir normas internacionales sobre sistemas de energia
solar fotovoltaica (el comité TC 82).

Este comité ha publicado un total de 64 normas técnicas disponibles en varios

idiomas (inglés, francés y espafiol), algunas de las cuales ya fueron referenciadas en los
apartados anteriores.
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8. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para dar inicio el proceso de desarrollo, disefio, construccion e implementaciondel
presente proyecto,éste se aborda desde tres enfoques, los cuales si bien son diferentes, al
integrarse dan forma al trabajo realizado y permiten apreciarlo de forma global. Los
enfoques son:

» Disefio y DesarrolloFuncional-Modular.
» Disefio y Desarrollo Electrénico.
» Disefio y Desarrollo Mecénico-Estructural.

A continuacion, se describe el desarrollo del proyecto desde cada una de los
enfoques presentados.

8.1DISENO Y DESARROLLO FUNCIONAL-MODULAR

Para el disefio del dispositivo, se tuvo en cuenta los componentes que forman parte de laslas
siguientes etapas:

v’ Sistema de posicionamiento

v’ Sistema de carga de bateria

v' Sistema de regulacién de tension

v’ Sistema de visualizacién, entrada y salida de datos

El siguiente diagrama, ilustra las relaciones existentes entre cada etapa:
» FIGURA GENERAL

CONVERSO SENSOR MEDIO DE ETAPA DE
RESISTENCIA-VOLTAJE RECEPCION POTENCIA

REGULACION DE
PUENTE H TENSION
SISTEMA DE SISTEMA DE CARGA
POSICIONAMIENTO DE BATERIA

CARGA DE
CONTROL DE GIRO \ /' BATERIA
DE MOTOR dada por dada por

N S

(UNIDAD DE CONTROL )
EN LCD
RN

dada por dada por

VALORES DE TENSION SISTEMA DE REGULACION VISUALIZACION, ENTRADA (SALIDA DE DATOS J
SALIENTE DE TENSION Y SALIDA DE DATOS

REGULADOR DE TENSION POR MEDIO || TENSION POR MEDIO
TENSION LINEAL [VALORESTgi ,552' 2loN J DE RECEPCION DE RECEPCION
DISCONTINUA CONTINUA

Figura 20. Figura general de disefio y desarrollo funcional-modular
Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto
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8.1.1 Sistema de posicionamiento

La etapa de transformacion, es la encargada de permitir la transformacion de energia
solar aenergiaeléctrica, esta etapa estd compuesta en esencia por el panel solar.

Dado que el sol es una fuente de energia en movimiento, al dispositivo de
transformacion de energia, se le ha adicionado un sistema que permite mejorar el angulo de
incidencia de los haces de luz sobre el panel. Este mecanismo, permite realizar ajustes en
la inclinacion delaestructurasecuencialmente, ya que la detenciondel movimiento del
soporte en el que se encuentra el panel, sera gobernada por la fotorresistencia, con el fin de
garantizar el aprovechamiento de la radiacion solar.

El sistema de posicionamiento, esta conformado por un motor y un engranaje, que al
estar mecanicamente ubicado sobre el soporte del panel, provoca que este se incline desde
un angulo de -45° a +45° respecto a la posicion angular del sol. EI siguiente diagrama de
bloques, representa el funcionamientodel presente sistema.

» Figura de posicionamiento

—> — » ((SISTEMA DE CONTROL
CONTROL GIRO™ 4 SISTEMA DE POTENCIA

Figura 21Sistema de posicionamiento.

CONVERSION
RESISTENCIA-VOLTAJE

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto

En la anterior figura se puede apreciar el procedimiento llevado a cabo; la
fotorresistencia es el sensor mediante el cual se envia la sefial si hay presencia de luz solar,
ésta sefial es recibida por la compuerta HD74LS14P que convierte la sefial en un pulso
dirigido posteriormente a microcontroador. Una vez controlados los pulsos respecto a un
tiempo determinado, el driver L293D los recibe y dominael sentido de giro del motor.

8.1.2 Sistema de carga de bateria

Ante la oportunidad de obtener energia eléctrica por medio de la transformacion
fotovoltaica, surge la idea de almacenarla por medio de una bateria,adquiriendo asi una
fuente portable y ver la necesidad de nosolicitar medios de alimentacion eléctrica
adicionales. En la siguiente figura, se puede observar los bloques actuantes:
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TENSION ETAPA DE
CAPTADOR SOLAR SUMINISTRADA POTENCIA

REGULACIOR DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TENSION

Figura 22Sistema de carga de bateria

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto

Por medio de un captador de energia solar como es el panel, se puede obtener un
suministro de tensiénque varia con respecto a la cantidad de luz proveniente del sol, ésta
tension al no ser constante, es necesario adecuarle un sistema que solucione este factor,
caracteristica con la cual cuenta la tarjeta XL6009. El voltaje saliente de dicho regulador, es
dispuesto a ser suministrado a la bateria, acumulador de tension.

8.1.3 Sistema de regulacién de tension

Para el presente sistema es necesario tomar de apoyo del regulador y elevador de
tension XL6009, ya que se ajusta a las necesidades requeridas, pero como ante todo, es
necesario saber el funcionamientointerno de dicho dispositivo y la forma de operaciénante
las circunstancias que se hacen presentes en el desarrollo del presente proyecto, a
continuacién se presenta el diagrama de blogues de XL6009:

1

_]] VIN ENT

1 |

swW
28 5 50 Regulator UvLO EiE 5
1 25 1.25W Reference |
EA .
1 FB Crriver —| HDMOS
‘ =
FPhase Compensation
GND
Dzeillatar s
400k H=

Figura 23Diagrama de bloques funcional del regulador XL6009

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto
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» Funcionamiento del regulador.

Su funcionamiento se basa en un sistema en el cualun pardmetro electrénico
deseado se compara con uno de referencia. Una fuente de alimentacion regulada utiliza una
de alimentacion negativa, que detecta las variaciones de la tension de salida actuando sobre
un control,corrigiéndolas automaticamente.

Figura 24 Diagrama de bloques de funcionamiento regulador lineal

Recuperado de: Video-tutorial deregulador lineal
La mision del regulador es:

- Establecer niveles de tension adecuados.

- Mantener la tension o intensidad regulada constante.

- Efectuar los cambios necesarios para compensar las variaciones de la fuente
primaria y de la carga.

» Sistema de regulacion de tension en lazo cerrado

Una variacion de tension de salida es detectada por el amplificador de error al
comparar la referencia de tension con el circuito de muestreo. Este amplificador opera
sobre el elemento de control en serie para restaurar la tensién de salida.Los bloques que
forman el regulador de tension en lazo cerrado son los siguientes:

[CIRCUITO DE MUESTREO j

I

(REGULADOR jq——(AMPLIFICADOR DE ERROR )

T A
[FUENTE PRIMARIA J RE';lElIE?gICf:IAL J

Figura 25Diagrama de bloques del regulador y elevador de tension




Figura 26Diagrama de regulador y elevador de tensién mediante simbologia.

Recuperado de: Video-tutorial de regulador lineal

Partiendo de la tensién que proporciona el panel, la cual no siemprees estable, se
puede obtener una tensién regulada a la salida y asi poder entregarla a la bateria sin
problemas.

8.1.4 Visualizacién, entrada y salida de datos

Como medida alternativa, se decidid crear un espacio en el desarrollo del proyecto,
en el cual se tuviese el control por medio visual de las tensiones arrojadas tanto por el
panel, como en la salida del regulador, con el finde tener un mejor seguimiento del sistema.
De acuerdo a lo anterior, se presenta el diagrama de la visualizacion de tensiones:

TENSION POR MEDIO
DE RECEPCION

TENSION POR MEDIO

DE RECEPCION

CONTINUA

SISTEMA DE CONTROL

SALIDA DE DATOS

DISCONTINUA

N\

VISUALIZACION

EN LCD

Figura 27Diagrama de bloques de visualizacién en LCD

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto




En el anterior diagrama se observan las tensiones tomadas a las salidas de la bateria y del
regulador, las cuales son dirigidas al sistema de control que lo domina el microcontrolador,
el cual al realizar su conversionanalogica a digital, destina los datos salientes por medio de
codigos al visualizador LCD.

«» Lista de materiales

1 Panel Fotovoltaico Golden Sum
Tipo: GS5M
Modulo de aplicacion: Clase A
1 Regulador - elevador de tension XL6009EL.
1 Driver L293D
1 Motor de Corriente Directa (DC)
Resistencias
1 Microcontrolador
1 Modulo LCD
Engranaje
2 Tarjetas impresas con respectivos circuitos

A\

VVVYYVYVVYY

8.2DISENO ESTRUCTURAL Y DESARROLLO ELECTRONICO.

Mediante el disefio y la aplicacion de los circuitos electronicos, se puede observar el
funcionamientode los sistemas con mas claridad, es por ello que se ha querido intervenir en
este aspecto.Para interpretar los requerimientos que el presente sistema electrénico solicita,
se hizo necesario contar con el apoyo de dos software que permite un trabajo apropiado, los
cuales sonPIC C Compiler'? e ISISProfessional Proteus®?.

A continuacion se presenta la estructura fabricada en aluminio, que favorece
elposicionamientoy optimo recepcion de luminosidad solar.

es un software que proporciona al usuario una herramienta de programacion, la cual contiene
funciones incorporadas en bibliotecas especificas a los registros de PIC en lenguaje en C.

Upermite la simulacién de los circuitos previamente analizados, teniendo como finalidad un
funcionamiento virtual que asegura en el mayor de los casos el correcto desarrollo del circuito en fisico.
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Figura28. Estructura fisicadel proyecto cargador de energia eléctrica por energia solar.
Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto

Dentro de los circuitos hechos en el softwarelSIS Professional Proteus se encuentran
diversosbloques funcionales que en conjunto, permiten al panel posicionarse
ortogonalmente ante la mayor luminosidadque esté recibiendo en el transcurso de un dia;

dichos bloques funcionales son:




8.21 CONTROL

UL —
osci 0% OSC1/CLKIN RBO/INT ‘2 T LCD-RS
osc2 <[>==— 0OSC2/CLKOUT RB1 = > LCD-E
- RB2 5 = LCD-D4
V-PANEL <] = RAO/ANO RB3/PGM = > LCD-D5
V-BATE <] = RA1/AN1 RB4 == > LCD-D6
V-CARGA <[ = RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 == LCD-D7
s1 <] 5 RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC [—i——<T> LCD-L
= RA4/TOCKI/C1OUT RB7/PGD [—=—=
s2 <[>—'— RA5/AN4/SS/C20UT 15
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S5 <[>—— RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL > C_ON
a RC4/SDI/SDA = > HBAT
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RD1/PSP1 o > SBAT
RD2/PSP2 > = sINI
RD3/PSP3 = > SFIN
RD4/PSP4 [—S&
RD5/PSP5 [—S5——<T> S|
RD6/PSP6 T<> SCK
RD7/PSP7 |——————<]> CS
PIC16F877A

Figura30. Simbolo de Microcontrolador PIC 16F877A en software ISIS PROTEUS.

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto

El sistema de control se realiza por medio de un Microcontrolador PIC 16F877A, el cual al
introducirle el codigo fuente disefiado y comprobado, tiene el gobierno de dicho sistema
siendo el eje central delfuncionamientoglobal. En la anterior imagen se aprecian los
puertosusados en modo emisiony recepcionrespectivamente. La emision de datos por medio
de sensores de luz y el sensor efecto hall y recepcion a los diferentes comandos que actlan
como son el motor, la pantalla LCD, las baterias, los leds, entre otros.

Para mejor la comprension del funcionamiento al usuario, se pretende generar en el
circuito, algunas caracteristicasfisicas que muestran los procedimientos que en el momento
suceden, tales como:

CARGA_ OK

R11
C_OK <I> = k=
330R
LED-BIGY
CARGANDO
R10 A =
C_ON <T>
330R
LED-BIGY
L_1Z
Ro _1ZOQ
1ZQ <> 2. A3
330R
L DER
R8 =
DER <[> = ‘ k
330R
LED-BIGY .

Figura31.Simbologiade acciones de carga de baterias y sentido de giro de motor por medio de leds.

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto
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Leds, que permiten observar el estado en que se encuentran las baterias con respecto al
nivel de la carga de energia con que cuentan.

La direccion en el gira el rotor del motor luego de que los sensores de luz hallan hecho su
comparacion.

LCD1
LMod4L

CARGA EXTERNA OK
U, PANEL 5 16.73 v
I, BATERIA &.

O O
wn n
< <

LCD-RS

Figura32. Visualizacion de valores de voltajes por medio de pantalla LCD.

Recuperado de: Realizado por el autor del proyecto

Visualizacion en la pantalla LCD, que permite observar los valores del nivel de voltaje en
que se encuentran las baterias y asimismo el voltaje que esta proporcionando el panel.

» JUSTIFICACION DE CAMBIOS DE ALGUNOS DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

Los sensores de luminosidad lineales. Para la deteccion de la luz solar, en un
principio se habia pensado en utilizar fotorresistencias que nos permitieran tomar lecturas y
hacer el respectivo control, pero al ser los valores tan variables y exponenciales, se opt6 por
los sensores GA1A2S100SS, ya que tienen ventajas tales como mayor precision en los
datos proporcionados, su salida es lineal, tienen un rango de deteccion mas amplio. Es
decir, es un sensor de luz ambiente, el cual por tener su salida lineal permite tener la
muestra de datos mas proximos a la realidad y no ser inestables; también se puede ver su
uso en interiores o exteriores de las casas; posee una alimentacién: 2.7 VDC~3.6VDC.
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Aplicaciones textuales:

« Circuitos de atenuacion automatica

« Automatizacion de equipos de oficina
o Paneles tactiles

o Equipos audiovisuales

e Equipos para el hogar

Las baterias. Para el almacenamiento de la energia eléctrica, se pensd en hacer uso
de las baterias de litio a 5 amperios/hora de aproximadamente 1.800 gramos de peso
comUnmente usadas en dispositivos eléctricos de alto consumo, pero mas que por motivo
de funcionamiento, se facilita el cambio por las bateria KINGMAX 1.000
miliamperios/hora, ya que por su tamafio de 70mm de largo, 34 mm de ancho y 14 mm de
grosor y peso relativo de 60 gramos; facilita traslado de la estructura, sabiendo que estos
son dispositivos portables.

El motor DC. Al inicio de proyecto se hablo de la disposicion de un motor paso a
paso, teniendo como idea la exactitud en su movimiento. EL motor con el que se contaba
no compensaba el peso de la estructura a mover y no se optdé en comprar uno con mayores
capacidades, por motivo econdmico y que asimismo seria Su consumo en corriente,
calculando que afectaria el funcionamiento de los demas componentes del circuito disefiado
y construido. Por otra parte, el motor DC 12 voltios, genera un minimo consumo de
corriente y su precision es controlada por medio de la programacién en el microcontrolador.

8.3 ANALISIS Y OBSERVACIONES

Los sensores de luminosidad usados generan una corriente dependiendo de la
intensidad de luz detectada. Los sensores tienen unas resistencias conectadas, las cuales
permaneciendo corriente sobre ellas, generan un voltaje monitoreado por el
Microcontrolador.

La comparacion de valores con que disponen los sensores, es de acuerdo a la
posicién en que se encuentren, siendo: dos sensores que detectan 0 grados y 180 grados;
dos que detectan angulos que 45 grados y uno que detecta la ortogonalidad del sol en
angulo de 90 grados.

Los sensores promedian sus valores de acuerdo a la siguiente configuracion: S5y
S4 son la variable izquierda, S1 y S2 son la variable derecha y S3 es la variable central.
Primero se compara entre izquierda y derecha, posicionandosela estructura hacia donde
sean mayores los valores y luego entre este punto seleccionado y centro, sucediendo de
igual forma y teniendo en cuenta la el voltaje superior detectado.

La LCD utilizada no tiene anodo y catodo para la luz de fondo, lo cual fue necesario
utilizar un transistor en el que se conecta el anodo, poniéndose de tal manera que cuando
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haya algun suceso dentro del sistema, €l prenda la luz y a la vez se apague cuando no se
esté utilizando para ahorrar energia.

Se utilizaron relays que permite administrar la direccidn de la energia proporcionada
por el panel, decidiendo el primero si alimenta las baterias 0 se queda en estado reposo; y el
siguiente decide si alimenta la bateria interna del circuito o la carga del circuito.

La bateria interna del circuito cuenta con un regulador de voltaje para alimentar
todos los circuitos internos como el Microcontrolador, el motor, los transistores. Etc.

Se cuenta con un potenciémetro digital que permite establecer el nivel de voltaje
considerado como alto o bajo, ya que dependiendo de la intensidad de luz, los valores son
muy variantes.

Para el circuito de lecturas de voltajes es necesario hacer un divisor de voltajes, ya
que los valores que se suministran al Microcontrolador no deben ser mayores a 5.5 voltios,
siendo los valores que el conversor andlogo-digital acepta.

En el codigo, cuando los valores se ponen en “float” significa que se pueden mostrar
en decimales, teniendo un rango bastante amplio con respecto a los enteros que tienen un
rango solo hasta 255 bytes.

Las lecturas tomadas y llevadas al codigo son necesarias dividirlas en cuatro
valores, es decir, cuando se trabaja con sensores analogos, una diferencia muy minuscula
puede hacer que los valores varien. Se hacen estos ajustes de division para restarle tanta
sensibilidad al conversor analogo y obtener valores menos complejos.

El Microcontrolador siempre va a dar prioridad a la bateria interna del sistema
porque si el voltaje de ella disminuye, el sistema no funcionaria.

La siguiente es la tabla que muestra los costos que se invirtieron en el desarrollo del
proyecto:

Tabla 3. Costos de materiales de proyecto.
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COSTOS DE MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROYECTO

MATERIALES COSTO
Panel Fotovoltaico Golden Sum $ 50.000.00
Bateria 7 voltios $30.000.00
Estructura Metalica y pifionearia $40.000.00
Regulador - elevador de tensién $55.000.00
Tarjetas impresas de circuitos $40.000.00
Driver L293D $5.000.00
Motor DC $20.000.00
Microcontrolador $ 12.000.00
Modulo LCD $12.000.00
Resistencias $200.00
Sensores de luminosidad $4.000.00
Otros $10.000.00
TOTAL $ 278.400.00

52




8.4 RESULTADOS

» Al implementar el dispositivo y disefiarlo fisicamente, hubo la necesidad de contar
con mas dispositivos electronicos que complementaran el sistema.

» La madera, pensada en un principio como materia perteneciente a la estructura, fue
cambiada por el metal, ya que presenta consistencia y resistencia respecto a cambios
de temperatura.

» Cada circuito electrénico tantoeldel control del motor como el de visualizacion de
tensiones, cumple su funcién especifica, por tal motivo fue necesario implementar
su sistema de control individualmente.

» Se habia pronosticado un valor economicoaproximado de $ 180.000.00 , pero la
inversion necesaria para el desarrollo del proyecto fue de $ 250.000.00
aproximadamente.

» El consumo energético del motor y los demas componentes electronicos
pertenecientes a los circuitos fue de un 10%, respecto a su carga total.

» En la tercera sesidn de adelantos del proyecto solicitados por el docente a cargo, se
presento el trabajo fisico, cuyo funcionamientose basaba en una compuerta logica,
luego fue cambiado por el modo programado.

» Cuando hubo la necesidad de implementar un sistema de regulacion de carga, se
establecieron diversos circuitos electronicos, pero la adquisicion de los materialesno
fue facil, por lo que tomo la decision de adecuar la tarjeta reguladora de tension.

» Al momento de elegir el motor adecuado, no se hallaba uno que ajustara al peso de
la estructura y del panel, por lo que el motor utilizado es de 12 voltios.

CONCLUSIONES

Ventajas sobre la propuesta del proyecto.

El aprovechamiento de la energia solar, es una de las soluciones como fuente energética
para un futuro no muy lejano, de acuerdo con las diferentes apreciaciones que se han
planteado en el desarrollo del presente proyecto;hoy en dia, se puede observar que el sol es
uno de los recursos energéticos mas limpios y peor aprovechados.
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Uno de los aspectos mas importantes con los que se pensé inicialmente el disefio del
prototipo, era la capacidad de almacenamiento de energia, ésta caracteristica generada a
través de un panel solar, es almacenada en una bateria para una posterior utilizacion. Por
tanto, los paneles solares tendran uso primordialmente para recargar la bateria durante el
diay ser utilizada en las noches.

Sintesis de la metodologia empleada.

Durante el desarrollo y proceso del trabajo, se presentaron algunos inconvenientes asi como
complementos que se tuvieron que anexar a medida que su funcionamientoasi lo
solicitara,tales como materiales, integrados y circuitos, aumentando a su vez su
inversioneconomica.

El modo de operacion del panel solar no es constante, ya que se relaciona a la cantidad de
luminosidad que el modulo esté recibiendo en el momento, por ello al elegir la seccionde
potencia hubo variedad de modos para realizarlo, pero no fue posible su
implementacionproporcionada por las fuentes de la web, debidoa la obtencion de los
integrados que los conformaban, por lo anterior al tener informacion de la tarjeta reguladora
y elevadora de tension, se optd por el acceso a ella, obteniendo asi un O6ptimo
funcionamiento,facilconexion y permanente entrega de tension en el proceso de carga de la
bateria.

En las fechas de entrega de los adelantos constructivos del proyecto, se present6 un sistema
analogo, el cual funcionaba con dos fotorresistencias detectorasde luz solar y una
compuerta légica, pero con base en los conocimientos de programacién, se opté por
mejorar el prototipo con éste método, proporcionandoasiun mejor funcionamiento que
permitio un control de posicionamiento mejor disefiado.
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Cadigo fuente del sistema usado para el control de posicionamiento del cargador de
energia eléctrica por medio de energia solar.

ANEXO 2.

Ficha técnica

ANEXO 3.

Ficha técnica

ANEXO 4.

Ficha técnica

ANEXO 5.

Ficha técnica

ANEXO 6.

Ficha técnica

ANEXO 7.

Ficha técnica

ANEXO 1.

. Datos relevantes de Microcontrolador PIC 16F877A.

. Datos relevantes de sensor de luminosidad lineal GA1A2S100SS.

. Datos relevantes de sensor efecto Hall A3212.

. Datos relevantes de pantalla LCD LMB204BFC-1.

. Datos relevantes de potenciometrodigital MCP4141

. Datos relevantes de driver L293D.

Cadigo fuente del sistema usado para el control de posicionamiento del cargador de

energia eléctr

ica por medio de energia solar.
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#define(__ PCM_ )
#include <16f877a.h>

#FUSES HS /I Crystal osc
20mhz for PCM/PCH

#FUSES NOWDT /l No Watch
Dog Timer

#FUSES NOPUT /l No Power
Up Timer

#FUSES NOPROTECT // Code not
protected from reading

#FUSES NODEBUG /I No Debug
mode for ICD

#FUSES NOBROWNOUT I/l No
brownout reset

#FUSES NOLVP /I No low

voltage  prgming,
B5(P1C18) used for 1/0

B3(PIC16)  or

#FUSES NOCPD /I No EE
protection
#FUSES NOWRT // Program

memory not write protected
#use delay(clock=20000000)

#define CS
#define SCLK
#define SI
#define SBAT  PIN_D1
#define HBAT PIN_C4
#include <mcp41010.C>

PIN_D7
PIN_D6
PIN_D5

#define LCD_DB4
#define LCD_DB5
#define LCD_DB6 PIN_B4
#define LCD_DB7 PIN_B5
#define LCD_RS PIN_BO
#define LCD_E PIN_B1
#define LCD_L  PIN_B6
#include <flex_lcd420 ok.C>

PIN_B2
PIN_B3

#define 1ZQ PIN_CO
#define DER  PIN_C2
#define MON PIN_C1
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#define C_OK  PIN_DO
#define C_ON  PIN_C3
#define S_INI  PIN_D2

#define S_FIN PIN_D3

int SEN1, SEN2, SEN3, SEN4, SENS,
SEN12, SEN45, P_PANEL,;
FLOAT VBATE, VPANEL, VCARGA;

void mensaje()

LCD_GOTOXY(1,1);
output_high(LCD_L);
PRINTF(LCD_PUTC,"\f UNIMINUTO
2014 ™),

LCD_GOTOXY(1,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"
SOLAR ");
output_low(LCD_L);
output_high(LCD_L);
delay_ms(500);
output_low(LCD_L);
delay_ms(400);
output_high(LCD_L);
delay_ms(500);
output_low(LCD_L);
output_high(LCD_L);
delay_ms(400);
output_low(LCD _L);
output_high(LCD_L);
delay_ms(500);
output_low(LCD_L);
}

VOID giro_izq()

CARGADOR

if(!(input_state(S_FIN)))
return;
output_low(DER);
output_high(1ZQ);
output_high(MON);



VOID giro_der()

{

iIf(!(input_state(S_INI)))
return;

output_low(1ZQ);

output_high(DER);

output_high(MON);

¥
VOID giro_stop()

{
output_low(DER);
output_low(1ZQ);
output_low(MON);

}

void lectura_sensores()

set_adc_channel(3);
delay_ms(50);
SEN1=Read_ADC();
delay_ms(50);
set_adc_channel(4);
delay_ms(50);
SEN2=Read_ADC();
delay_ms(50);
set_adc_channel(5);
delay_ms(50);
SEN3=Read_ADC();
delay_ms(50);
set_adc_channel(6);
delay_ms(50);
SEN4=Read_ADC();
delay_ms(50);
set_adc_channel(7);
delay_ms(50);
SEN5=Read_ADC();
delay_ms(50);

SEN1=SEN1/2;
SEN2=SEN2/2;

SEN3=SEN3/2;
SEN4=SEN4/2;
SEN5=SEN5/2;

SEN12=(SEN1+SEN2)/2;
SEN45=(SEN4+SENS5)/2;

¥

void inicializacion()

{

giro_der();
output_low(LCD_L);
delay_ms(200);
output_high(LCD_L);
/[delay _ms(300);
/loutput_low(LCD_L);

LCD_GOTOXY(L,1);

PRINTF(LCD_PUTC,"\fINICIALIZAND
O PANEL ");

LCD_GOTOXY(1,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"IZQUIERDO:
");
LCD_GOTOXY(1,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"CENTRO
");
LCD_GOTOXY(1,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"DERECHO

ll),

delay_ms(2000);
/loutput_low(LCD_L);
while(input_state(S_INI))

lectura_sensores();

LCD_GOTOXY(12,2);

PRINTF(LCD_PUTC,"%03U
SEN12);

LCD_GOTOXY(12,3);

PRINTF(LCD_PUTC,"%03U
SENB3);

LCD_GOTOXY(12,4);



PRINTF(LCD_PUTC,"%03U
SENA45);
¥

LCD_GOTOXY(1,1);

PRINTF(LCD_PUTC,"PANEL
POSICIONADO ");

giro_stop();
output_high(LCD_L);
delay_ms(500);
output_low(LCD_L);
delay_ms(200);
output_high(LCD_L);
delay_ms(500);
output_low(LCD_L);
delay_ms(200);
output_high(LCD_L);

void main ()

{

lcd_init();
SETUP_ADC_PORTS(ALL_ANALOG);
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL
)i

adc_start_and_read;

mensaje();
inicializacion();

PRINTF(LCD_PUTC,"\f");
LCD_GOTOXY(1,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"V. BATERIA");
LCD_GOTOXY(1,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"V.PANEL S ");
LCD_GOTOXY(1,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"V. CARGA ");
while (true)

{

lectura_sensores();

if(SEN12>SENA45)

{
if(SEN12>SEN3)
giro_izq();
else
giro_stop();
}
if(SEN45>SEN12)
{
if(SEN45>SEN3)
giro_der();
else
giro_stop();

set_adc_channel();

delay_ms(50);
VBATE=(Read_ADC()*0.0842);
delay_ms(50);

set_adc_channel(0);

delay_ms(50);
VPANEL=(Read_ADC()*0.0842);
delay_ms(50);

set_adc_channel(2);

delay_ms(50);
VCARGA=(Read_ADC()*0.0842);

LCD_GOTOXY(12,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VPANEL):

LCD_GOTOXY(12,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VBATE);

LCD_GOTOXY(12,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VCARGA);

if(VBATE<5.5)
{
output_HIGH(HBAT);
output_low(SBAT);
output HIGH(C_ON);
output LOW(C_OK);
LCD_GOTOXY(1,1);



PRINTF(LCD_PUTC,"CARGANDO
INTERNA ";

LCD_GOTOXY(12,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VPANEL);

LCD_GOTOXY(12,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VBATE);

LCD_GOTOXY(12,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VCARGA);

goto ctripanel;

}

if((VBATE>7.2)&&(VCARGA>3.6))

{

output_low(HBAT);
output_low(C_ON);

output HIGH(C_OK);
LCD_GOTOXY(1,1);
PRINTF(LCD_PUTC,"EN REPOSO...
")

LCD_GOTOXY(12,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VPANEL);

LCD_GOTOXY(12,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VBATE);

LCD_GOTOXY(12,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VCARGA);

goto ctrlpanel;

}

if(VPANEL<6)

{

output_low(HBAT);
output_low(C_ON);
output_low(C_OK);
LCD_GOTOXY(1,1);
PRINTF(LCD_PUTC,"EN REPOSO...
"),

LCD_GOTOXY(12,2);

PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VPANEL);

LCD_GOTOXY(12,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VBATE);

LCD_GOTOXY(12,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VCARGA);

goto ctrlpanel;

¥

if(VCARGA>3.6)

{

output HIGH(HBAT);
output_low(SBAT);

output LOW(C_ON);

output HIGH(C_OK);
LCD_GOTOXY(1,1);
PRINTF(LCD_PUTC,"CARGA
EXTERNA OK ");
LCD_GOTOXY(12,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VPANEL);

LCD_GOTOXY(12,3);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VBATE);

LCD_GOTOXY(12,4);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VCARGA);

}

else
{
output HIGH(HBAT);
output_HIGH(SBAT);
output HIGH(C_ON);
output_LOW(C_OK);
LCD_GOTOXY(1,1);
PRINTF(LCD_PUTC,"CARGANDO
EXTERNA ");
LCD_GOTOXY(12,2);
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v
VPANEL);
LCD_GOTOXY(12,3);



PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v P_PANEL-;
VBATE); if(P_PANEL<5)
LCD_GOTOXY(12,4); P_PANEL=5;
PRINTF(LCD_PUTC,"%2.2F v set_pot(P_PANEL);
VCARGA);

¥ ¥

ctripanel:

if(VPANEL<12)
{
P_PANEL++;
if(P_PANEL>250)
P_PANEL=250;
set_pot(P_PANEL);

if(VPANEL>15) ANEXO 2.
{

Ficha técnica. Datos relevantes de Microcontrolador PIC 16F877A.



ANEXO 3.

Ficha técnica. Datos relevantes de sensor de luminosidad lineal GA1A2S100SS.



ANEXO 4.

Ficha técnica. Datos relevantes de sensor efecto Hall A3212.



ANEXO 5.

Ficha técnica. Datos relevantes de pantalla LCD LMB204BFC-1.



ANEXO 6.

Ficha técnica. Datos relevantes de potenciometro digital MCP4141



ANEXO 7.

Ficha técnica. Datos relevantes de driver L293D.



