URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: extracto_201933122926.docx (D50481030)
Submitted: 10/04/2019 18:58:00

Submitted By: jmunozs@unemi.edu.ec

Significance: 3%

Sources included in the report:

http://www.climacosmico.com/tag/sol/
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/
EspinosaAlfonsoJuanDavid2018.pdf

Instances where selected sources appear:

5



URKUND extracto_201933122926.docx (D50481030)

INTRODUCCION

Los niveles contaminantes por generacion de energia, como gases del efecto invernadero y la
guema de combustibles fésiles, para el cuidado y proteccidon del medio ambiente se han
convertido en el principal enfoque de las industrias a nivel mundial. En Ecuador, segun datos
del Balance Energético Nacional del Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, en
términos de potencia cuenta con mas de 5MW de energia generada, 56% térmica (calor
generado por combustibles fésiles); 42% hidraulica; 0,5% solar y 0,4% edlica. [1] Por esto se ha
tomado en cuenta la generacidon de una nueva energia en base a recursos renovables tales
como el “Sol” ya que sin duda es una fuente de energia renovable con un enorme potencial,
porque a cada instante la superficie del hemisferio terrestre expuesto al Sol recibe una
potencia de mas de 50.000 TW, es decir, la cantidad de energia solar que llega a la corteza
terrestre viene a ser 10.000 veces mayor que la energia utilizada en todo el mundo. [2] Este
trabajo de investigacién permitira evaluar la tecnologia fotovoltaica (transformacién de
energia solar a energia eléctrica), entre un panel solar inmévil y un panel solar moévil a dos
ejes utilizando un prototipo que estara programado mediante un algoritmo basado en
Arduino y un microcontrolador ARDUINO UNO. Asi mismo el prototipo estara interconectado
a 4 fotorresistencias LDR (resistencia dependiente de la luz), 4 resistencias fijas y dos
servomotores de 5v que mediante el programador Arduino analizara la cantidad de ohm
(unidad de medida de la resistencia) que generen las fotorresistencias enviando una sefial a
los servomotores para darle su movimiento tanto horizontal como vertical, que permitira que
el panel solar se mantenga por mucho mas tiempo perpendicular a los rayos solares, ya que
en ese punto es donde se obtiene la maxima eficiencia del panel. Siendo asi durante un afio la
incidencia de la radiacidn solar varia en la latitud como en la declinacién solar, dado a que la
Orbita de la tierra esta inclinada entre 23 a 45 grados con respecto al plano de la 6rbita
terrestre alrededor del sol y en el horizonte por donde sale el sol (de este a oeste) cambia
diariamente. [3] Teniendo en cuenta lo siguiente, se llevara a cabo dos mediciones en
prototipos de diferentes mecanismos, en los mismos periodos de tiempo aprox- (7am hasta
7pm) “tiempo que perdura el sol en la ciudad de Milagro” para analizar cual panel capta la
mayor cantidad de irradiacién solar, basandonos en la potencia generada a cada hora del dia,
estos datos seran procesados para la obtencidon de una curva de potencia el cual permitira
determinar el rendimiento de cada panel y la veracidad de nuestro proyecto en términos
energéticos. [4]

CAPITULO 1
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El objetivo de este proyecto es presentar el desarrollo e implementacion de un prototipo que
permita realizar el sequimiento de la trayectoria solar en la ciudad de Milagro- provincia de
Guayas -Ecuador.

Actualmente considerables instalaciones fotovoltaicas convencionales son estaticas, por lo
cual la energia captada del sol que se convierte en electricidad, es desperdiciada debido a un
sin numero de pérdidas generadas por una mala orientacion en los paneles, sumado a
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pedidas por sombras, hojas, por el polvo que se acumula y algunas particulas generadas por
las lluvias y fuertes vientos, etc.

Por eso disefiar un prototipo que permitira captar los rayos solares de forma perpendicular a
la superficie del panel fotovoltaico mediante el movimiento continuo sera el propdésito de este
proyecto, para poder incrementar su eficiencia se disefiara un prototipo basado en una
plataforma de prototipos electrénica de cédigo abierto (open-source) lamada Arduino y un
microcontrolador ARDUINO UNO, ya que no siempre
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el sol sale por el este y se esconde por el oeste
siguiendo una misma secuencia o generando una misma parabola.

En consecuencia, el saber que la eficiencia maxima de un panel fotovoltaico se genera cuando
los rayos solares caen perpendiculares al panel (90°) llamado cenit, no es suficiente, también
es necesario saber la trayectoria solar durante las diferentes estaciones del afio, por lo que al
tener un panel estatico se deberia calcular los grados de inclinacién del mismo teniendo en
cuenta todos los dias del afo. [3]

Por tanto, un panel fotovoltaico con un seguidor Arduino a dos ejes permitira obtener una
irradiacion total capturada por los paneles, dando como consecuencia una mayor cantidad de
energia obtenida bajo las condiciones similares mencionadas anteriormente sin necesidad de
un calculo de por medio, Ya que el microcontrolador ARDUINO se encargara de resolver esos
datos mediante las fotorresistencias LDR y el programador Arduino.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un seguidor solar a dos ejes para el incremento en la eficiencia de
captacién solar en un panel fotovoltaico para la Universidad Estatal de Milagro, en la ciudad
de Milagro-Ecuador.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Generar un algoritmo matematico basado en la programacién de un micro controlador
ARDUINO UNO - Elaborar un prototipo didactico que permita la obtencion de datos en
términos de potencia en funcion a la radiacion existente en el canton Milagro

* Evaluar los resultados obtenidos con el sequidor frente a una instalacion fotovoltaica fija.
1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El prototipo realizado nos ayuda a contribuir en la mejora continua en instalaciones, calidad
de servicio, funcionamiento. Etc. Ya que los costos para la implementacion de mecanismos de
paneles solares son elevados, por lo tanto, generar sistemas que permitan optimizary
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aumentar la energia captada, reduce la cantidad de paneles requeridos para garantizar la
potencia solicitada. [5]

También Consta de varias ventajas de funcionamiento como utilizar recursos inagotables (el
sol), no genera gases de invernadero ni otros tipos de residuos contaminantes por quema de
algun combustible fosil siendo amigable con el medio ambiente, se puede utilizar en zonas
aisladas (que no cuenten con instalacion eléctrica), los paneles y los mecanismos pueden ser
utilizados en cualquier parte del pais.

Por lo antes dicho, la importancia y el objetivo del proyecto busca o consiste en desarrollar,
disefiar e implementar un dispositivo que nos permita optimizar la captacién de irradiacion
solar, realizando un seguimiento continuo del sol y asi poder garantizar el aprovechamiento
maximo para la generacion de energia eléctrica, con un alto compromiso ambiental y asi
precautelar el uso racional de los recursos no renovables como el caso de los combustibles de
origen fosil. [5]

CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 COMPONENTES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto del seqguidor solar a dos ejes basado en ARDUINO UNO
necesitaremos los siguientes microcontroladores principales: « Microcontrolador ARDUINO
UNO -« Fotorresistencia LDR (dependiente de la luz) * Micro Servo-motores 5v “SG90" « Panel
solar mono cristalino

2.1.1 MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

Arduino es una plataforma de prototipos de electrénica de c6digo abierto basada en
hardware, software flexible y facil de usar. Arduino puede “sentir” el entorno mediante la
recepcion de entradas desde una variedad de sensores y puede afectar a su alrededor
mediante el control de luces, motores, y otros artefactos. El lenguaje de programacién que se
usa es C/C++, [6].

2.1.2 FOTORRESISTENCIA LDR (DEPENDIENTE DE LA LUZ)

La ‘LDR’, también conocida como resistencia o fotoconductor, es un sensor cuya resistencia
eléctrica varia en funcion de la intensidad luminosa que recibe, a mayor luminosidad menor
resistencia, a menor luminosidad mayor resistencia. [6]

2.1.3 MICRO SERVOMOTOR 5V- DC “SG90”

Un servomotor es un tipo de motor especial que nos permite mover cualquier pieza robética
en diferentes grados de libertad y mantenerlos en dicha posicion elaborado con componentes
electromecanicos, electrénicos y un sistema de engranaje que ofrece un torque de 1.8 Kg/cm,
funciona con corriente DC 5V. [6]
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2.1.4

PANEL SOLAR MONO CRISTALINO

El panel solar fotoeléctrico es un conjunto de celdas solares, encargadas de captar la
radiaciéon solar para convertirla en energia. [7]

2.1.4.1 PANELES DE CAPA FINA

Son fabricados mediante

un manto fino de silicio amorfo diferenciado por tener un color uniforme oscuro y facil
produccion. [7]

2.1.4.2 PANELES MONO CRISTALINOS

Son de

color azul oscuro que son fabricados de silicio puro y fundido en varias fases de cristalizacién
para formar el mono cristal y por tanto es mas complicado de producir. [7]

2.1.4.3 PANELES POLI CRISTALINOS

De azul cobalto que son fabricados de igual manera que

el mono cristalino,

pero con menos etapas de cristalizacion, lo que los hace mas faciles y econémicos de
producir a diferencia

del mono cristalino. [7]
2.2 CAPTACION DE RADIACION SOLAR EN PANELES FOTOVOLTAICOS

Luego de haber determinado los componentes principales para la realizacion del proyecto se
debe definir o saber que para la obtencién de la energia solar tenemos varias resistencias que
interviene entre el sol y el panel solar como por ejemplo la declinacién solar de la tierra, los
diferentes tipos de insolaciones (retencién de rayos solares) como nubes, atmosfera, lluvias,
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etc. Todo aquellos que se subleve a la radiacion solar que ingrese a la superficie de la tierra
debe ser tomado en cuenta en un panel fijo.

2.3 INCLINACION Y ORIENTACION DE LOS PANELES

Para poder adquirir la maxima eficiencia de un panel fotovoltaico el angulo de inclinacion
optimo con respecto a los rayos solares deberia ser 90° con respecto a la superficie terrestre
(cenit), en ecuador seria factible decir que el presente proyecto sera eficaz pero no eficiente
por la utilizacion de mas recursos con respecto a un sistema de panel inmdévil , ya que se
encuentra en la linea Ecuatorial, pero en la practica la incidencia de irradiacion solar varia
tanto en longitud como en la declinacién solar que se ostenta durante el afio, dado que el eje
terrestre esta inclinado unos 23,45° respecto al plano de la drbita terrestre en torno a del Sol.

[6]

En consecuencia, es necesario conocer el angulo de inclinacion de los paneles respecto al
plano horizontal para poder hallar la altura en grados que obtiene el sol sobre el horizonte
durante el dia a partir de la siguiente expresion:

a=90° — lat. + & (1) Donde: lat.: es la latitud (valor en grados) del lugar de instalacién de los
paneles. &: es el angulo de declinacion solar 23.45° (constante). Con este valor de altura se
puede obtener el angulo de inclinacién (B) de los paneles respecto al plano horizontal (IEC/TS
61836) mediante lo siguiente:

B=90°— a(2)

Dénde: a: altura en grados que obtiene el sol sobre el horizonte (valor anterior calculado). Ya
que este valor se calcula solamente para un dia del afio es necesario considerar la trayectoria
del sol durante los 365 dias.

Por ende, los paneles fotovoltaicos fijos deben tener una orientacion tan meridional como sea
posible en el hemisferio norte para captar una mejor insolacion de la superficie del panel
durante el transcurso del dia, la orientacion de los paneles puede indicarse con el angulo
azimut (y) de desviacidn respecto a la trayectoria 6ptima hacia el sur (para orientaciones en el
hemisferio norte) o hacia el norte (para enclaves en el hemisferio sur). [7] Una forma
vertiginosa de saber la inclinacion 6ptima de los paneles, para obtener la maxima irradiacion
solar (para cualquier orientacidn); se obtiene con:

Iop = 3,7 + 0,69 x (latitud) (3) Dénde: 3.7 y 3.9 son constantes ya determinadas Latitud: (valor
en grados) del lugar de instalacion de los paneles.

A continuacion, se realizara dos ejemplos con latitudes de la ciudad de Milagro y la capital del
Ecuador - Quito

Ejemplo 1: Iop = 3,7 + 0,69 x (latitud SUR Ciudad de MILAGRO-ECUADOR)

Lat. “SUR” MILAGRO: 2.134040° Reemplazando valores Iop = 3,7 + 0,69 x (2.134040°). Iop =
5.17°
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Ejemplo 2: Iop = 3,7 + 0,69 x (latitud SUR Capital QUITO-ECUADOR) Lat. “SUR” QUITO:
0.2201641° Reemplazando valores Iop = 3,7 + 0,69 x (0.2201641°). Iop =3,85°

Como resultado se puede observar que la inclinacién éptima para un panel solar fijo en el
Ecuador es minima ya que esta situado en la linea Ecuatorial y los rayos solares sobre caen
perpendicularmente a este pais, pero también debemos tener en cuenta que existen
resistencias a los rayos solares, como la atmosfera, nubes, materiales particulados, etc.

Asi mismo el ATLAS SOLAR del Ecuador nos indica los tipos de insolaciones que debemos
conocer y tener en cuenta para una instalacion con fines de generacion eléctrica.

2.4 ATLAS SOLAR DEL ECUADOR CON FINES DE GENERACION ELECTRICA
En Ecuador contamos con la siguiente informacion del Atlas solar de la ciudad de Milagro.

Como se habia especificado anteriormente a cada instante la superficie del hemisferio
terrestre expuesto al Sol recibe una potencia de mas de 50.000 TW pero teniendo en cuenta la
informacion brindada por el Atlas solar debemos conocer la cantidad de energia térmica que
se genera en la ciudad de Milagro, ya que para el disefio e implementacion de un seguidor
solar también es necesario definir las condiciones ambientales que estara expuesto en

0: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/
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un lugar determinado, que permita una mayor eficiencia en el panel solar y el prototipo. [5]
2.4.1

INSOLACION DIFUSA Como su nombre lo indica es el resultado de la variacién de radiacion
captada por la atmosfera (Los rayos solares no ingresan directamente a la superficie de la
tierra). 2.4.2 INSOLACION DIRECTA A lo contrario de la insolacién difusa este tipo de radiacién
no varia por su paso a través de la atmosfera, (Ingresa directamente a la superficie de la
tierra). 2.4.3 INSOLACION GLOBAL Ser4 la suma de las insolaciones directa y difusa. [5]

En la siguiente tabla tenemos la cantidad de energia térmica que genera el sol durante todo
un afio en Ecuador - Provincia del Guayas - ciudad de Milagro.

Dados los siguientes parametros obtenidos en las curvas de potencia de los diferentes tipos
de insolaciones del Atlas solar de la ciudad de Milagro se puede observar que la mayor
cantidad de irradiacién solar en términos de potencia se obtienen a partir del mes de JULIO a
DICIEMBRE, de igual manera se puede divisar que el mes de SEPTIEMBRE es el mes de mayor
insolacién, por ende estos serian los meses donde se puede obtener el mayor
aprovechamiento para el rendimiento de los equipos de captacién solar.

CAPITULO 3

3. METODOLOGIA
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La metodologia que se utilizara dentro de este documento se ilustra en la figura 5, la cual esta
compuesta por una serie de fases: el analisis del sistema de control del seguidor solar, el
disefio del mecanismo a dos ejes con ARDUINO UNO, la evaluacién de pruebas especificas
entre un panel inerte y otro con movimiento (sequidor solar), la presentacién del prototipo
con el algoritmo generado y el analisis del porqué de las mejoras al sistema. [8]

3.1 FASE 1

En esta etapa el analisis de investigacién de la documentacion de los antecedentes tedricos, el
estado del arte en relacién al tema tratado y los criterios de evaluacion, son fundamentales
para la generacion del algoritmo matematico donde se pondran analizar los componentes del
prototipo, la placa micro controladora ARDUINO UNO ademas de formatos, cédigos 'y
cualquier otro elemento que esté relacionado con el sistema y las operaciones que el sequidor
solar desempefa.

3.2 FASE 2

En esta etapa se realizara la prueba del algoritmo generado y el funcionamiento del mismo
insertado en la placa Arduino UNO, se efectuaran las simulaciones necesarias que garanticen
la eficiencia del lenguaje matematico, asi como garantizar el funcionamiento de los demas
componentes que integran al prototipo, inspeccionando unay otra vez el algoritmo
otorgando la veracidad de nuestro proyecto de saber si es realizable o no.

3.3 FASE 3

En esta etapa se llevara a cabo la realizacion del prototipo, el cual estara conformado por dos
servomotores que le brindaran los grados de libertad necesarios para realizar los
movimientos tanto verticales como horizontales, cuatro fotorresistencias que seran las
encargadas de captar la luz solar que mediante el algoritmo de Arduino se convertiran en los
sensores que manden la sefial para el movimiento a los servomotores, un panel solar mono
cristalino que captara la energia solar transformandola en energia eléctrica continua y asi
poder tomar las lecturas en funcién de la potencia generada y la mas importante la placa
ARDUINO UNO que sera el cerebro del prototipo que generara los codigos de movimientos
que acoplara todos los componentes electrénicos.

3.4 FASE 4 En esta etapa se contemplaran los resultados obtenidos para poder darle mayor
robustez y confiabilidad al sistema de funcionamiento del prototipo, las pruebas se daran
basandose entre dos paneles solares, uno mévil con dos ejes y otro inmdvil. Se analizara el
prototipo realizando mediciones de la cantidad de potencia generada, procesamiento de
sefales solares, y sistema de control para ARDUINO UNO. Los paneles estan expuestos a
factores que degradan su eficiencia, como el polvo, dias nublados, lluvias, etc. Por lo que
también se tendran en cuenta para las pruebas que se llevaran a cabo en el transcurso del
tiempo determinado.

Mediante las evaluaciones realizadas se podran definir y proponer las alternativas de mejoras
qgue se estan llevando a cabo en el prototipo a dos ejes de tal menara que sirvan como una
guia para un disefio de mayor capacidad.
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3.5 FASE 5

En esta etapa se efectuara un resumen y conclusiones de las fases preliminares, realizando
una redaccion coherente de los resultados obtenidos.

CAPITULO 4
4. DESARROLLO DEL TEMA

El prototipo a escala que se procedera a realizar sera sometido a pruebas especificas para
verificar la fiabilidad y la tenacidad del dispositivo tomando una lectura de la cantidad de
potencia generada por el panel durante las 12 horas del dia y comparar con las lecturas de un
panel inmovil.

4.1 GENERACION DE ALGORITMO MATEMATICO

En primera instancia se procedera a comprobar la efectividad del algoritmo matematico que
se instalara en la placa del micro controlador Arduino UNO, en el siguiente grafico se muestra
el esquema basico del prototipo seguidor solar realizado.

Luego de haber determinado el esquema base para la realizacién del prototipo se procede a
realizar los pasos para la interpretacion del algoritmo matematico que se insertara en la placa,
los cuales seran los siguientes:

* En primera instancia del algoritmo se define los servomotores para el movimiento horizontal
(derecha e izquierda) y vertical (arriba y abajo), dandole grados de libertad minimo de 20°y
maximo de 160°.

* En la segunda parte del algoritmo se define las LDR (resistencia dependiente de la luz) donde
top left (movimiento superior a izquierda), top right (movimiento superior a derecha), bottom
left (movimiento inferior a izquierda) y bottom right (movimiento inferior a derecha).

* En la tercera parte del algoritmo se define las salidas digitales donde el servo horizontal
estara conectado al pin 10 y el servo vertical al pin 9 de la placa Arduino UNO.

* En esta parte del algoritmo se define las lecturas de los servo horizontal y vertical creando
variables para definir sus movimientos, realizando los calculos internamente para sacar el
promedio de los valores de las variaciones de voltajes generados por las LDR, para luego
poder tomar lectura de la posicién de mayor captacién de luz en las fotorresistencias LDR.

* En esta parte del algoritmo se define los parametros para que se generen los movimientos
en funcion de las lecturas tomadas de los promedios generados por las variaciones de
voltajes, (si el valor de la lectura de la derecha es mayor al de la izquierda, el servo horizontal
se dirigira hacia la derecha e inversamente), (si el valor de lectura de arriba es mayor a la de
abajo el servo vertical se dirigira hacia arriba e inversamente).
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Una vez generado el algoritmo se procede a ser insertado en la placa micro controladora
Arduino UNO, luego de haberse comprobado y garantizado la efectividad del algoritmo, se
procede a continuar con el disefio y armado del prototipo.

4.2 GENERACION DE DISENO Y ARMADO DEL PROTOTIPO

Luego de haberse garantizado la efectividad del algoritmo se procede a realizar el disefio del
sistema esquematico electrénico para la interconexidon de todos los microcomponentes con la
placa Arduino UNO la cual sera la siguiente.

4.2.1 INTERCONEXION DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DEL PROTOTIPO

El siguiente esquema representa la conexion de las fotorresistencias (LDR) y las resistencias
de 10 k ohm las cuales seran las encargadas de direccionar el panel fotovoltaico, enviandole la
seflal a los servomotores por medio de las entradas digitales de Arduino UNO AOQ, A1, A2, A3
(Entradas digitales). El funcionamiento del sistema se basa en el comportamiento de las
resistencias LDR ya que funcionan a base de la captacion de luz, cuando no incide luz su
resistencia aumenta a un valor muy elevado “mas de 100 MG ohm” y cuando capta luz su
resistencia disminuye drasticamente, al conectarla en serie con la resistencia fijas de 10 k ohm
y en paralelo entre las demas, como se ilustra en figura 16 podemos convertirla en un divisor
de voltaje que varia en funcion de la luz extrayendo las sefiales A0, A1, A2, Y A3 las cuales
seran conectadas a las entradas digitales de Arduino UNO que se encargara internamente de
convertirlas en sefiales digitales para mover los servomotores 1y 2 dandole los movimientos
tanto verticales como horizontales.

4.2.2 INTERCONEXION DE SERVOMOTORES CON ARDUINO UNO

El esquema representa la conexién y alimentacién de 5vcd (positivo) y GND (negativo o tierra)
de los servomotores con la placa Arduino UNO donde D9 Y D10 son las salidas digitales de
Arduino.

El esquema representa la conexion y alimentacién de 5vcd (positivo) y GND (negativo o tierra)
de los servomotores con la placa Arduino UNO donde D9 Y D10 son las salidas digitales de
Arduino.

4.3 DISENO Y ARMADO DEL PROTOTIPO

Luego de haber determinado todos los pasos que anteceden a garantizar el funcionamiento
del prototipo se procede al armado y disefio del prototipo. Primeo ingresamos el software a la
placa Arduino UNO, garantizando si eficacia se envia a correr el programa de lenguaje
matematico.

Segundo, procedemos a conectar los servomotores con la placa micro controladora para
poder realizar las pruebas pertinentes, garantizando su uso y sus movimientos tanto vertical
como horizontal. Como tercero, se procede a la conexién de las LDR (resistencia dependiente
de la luz) y las resistencias fijas en una baquelita electrénica incluyendo el panel fotovoltaico,
para luego conectarlos con el microcontrolador.

10
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Como cuarto punto, se procede al disefio y armado del prototipo acoplando los servomotores
con dos ejes a una base fija para brindarle los movimientos e inclinacion que adoptara el
panel fotovoltaico.

4.4 COMPARACION DE RESULTADOS

Las primeras tomas de lectura se realizan en un panel solar inmovil a escala, conectado a un
led de 1,8 mA tomando los valores de voltajes y calculando la cantidad de potencia generada
en una sola posicién que se mostraran en la siguiente tabla.

Luego de haber determinado las primer tomas en un panel sin seguidor, se procede a realizar
las sequndas tomas de lectura en un panel con la implementacion del sequidor solar a dos
ejes a escala, conectado a un led de 1,8 mA tomando los valores de voltajes y calculando la
cantidad de potencia generada en una sola posicidon que se mostraran en la siguiente tabla.

Luego de haber culminado con la toma de lectura entre ambos paneles con y sin sequidor
solar se procede a Comparar los resultados obtenidos entre el panel con sequidor solar y el
panel solar inmévil comparando los resultados obtenidos entre un panel estatico y un panel
con seguidor a dos ejes, se puede constatar que la curva de potencia obtenida es mucho mas
estable en un panel con seqguidor, frente a un panel sin seguidor. Asi mismo podemos
confirmar y garantizar que se logré aumentar la eficiencia de captacién de energia solar en
términos de potencia en un 16,88 % en tan solo un dia del mes de octubre gracias al prototipo
realizado.

Luego procedemos a realizar los calculos pertinentes para constatar cuantos watts podemos
ganar en funcion a la radiacién solar que ingresa a la superficie terrestre anualmente para
compararlo entre el panel movil y el panel fotovoltaico fijo, para realizar la tabla se transforma
los mW antes tomados en el panel del prototipo y el panel fijo a Watts para asi poder
determinar la siguiente tabla.

Una vez que se realiza los calculos necesarios para poder adquirir los datos de la cantidad de
potencia ganada se puede pronosticar gracias a los parametros que nos otorga el Atlas solar
del Ecuador y el prototipo realizado, que mensualmente se obtendra mas del 16.88 % de
potencia ganada en un panel con movimiento continuo a dos ejes entre un panel fotovoltaico
fijo.

CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES

El prototipo realizado cumple con las expectativas requeridas como un seguidor solar
continuo a dos ejes, ya que se realizaron pruebas especificas corroborando su desempefio y
ademas que es capaz de captar las coordenadas del sol a cada momento del dia, siendo asi su
margen de error muy despreciable en comparacién a un panel fotovoltaico con mecanismo
fijo con respecto a los calculos matematicos que se deben realizar para poder percibir la
irradiacién solar en una sola posicion. La comparacion de los resultados obtenidos fue muy
satisfactoria, ya que se pudo constatar la cantidad de potencia sé que puede obtener en un
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panel fotovoltaico con un mecanismo de movimiento continuo a dos ejes con seguidor solar,
frente a un panel fijo, que en nuestro caso llego a ser de un 17 % de ganancia en funcion a la
potencia obtenida entre ambos paneles, cumpliendo asi con el objetivo principal de nuestro
proyecto “Disefiar e implementar un seguidor solar a dos ejes para el incremento en la
eficiencia de captacién solar en un panel fotovoltaico”. Para su disefio se emplearon micro
dispositivos electrénicos muy frecuentes en nuestro pais que son de facil adquisicién a un
bajo costo, como fotorresistencias, microcontroladores y servo motores, etc. La utilizacion de
este tipo de energia significa un gran avance para nuestro pais en el campo de la
investigacion y optimizacion de las diferentes fuentes de energias renovables, como en este
caso la energia solar, ya que en un futuro generar sistemas que logren realizar sequimientos
continuos del sol que aumenten eficiencia en captacion de irradiacion solar por los paneles
fotovoltaicos constituyen un considerable ahorro en la generacidon de energia eléctrica por
medio de combustibles fosiles, minimizando asi las emisiones de diferentes tipos de gases a la
atmosfera, también llamado “efecto de invernadero”.

16

12



URKUND extracto_201933122926.docx (D50481030)

Hit and source - focused comparison, Side by Side:

Left side: As student entered the text in the submitted document.
Right side: As the text appears in the source.

Instances from: http://www.climacosmico.com/tag/sol/

1 83% 1: http://www.climacosmico.com/tag/sol/ 83%

el sol sale por el este y se esconde por el oeste el Sol sale exactamente por el Este y se pone por el Oeste,
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Instances from: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/EspinosaAlfonsoJuanDavid2018.pdf

2 68% 2: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/
EspinosaAlfonsoJuanDavid2018.pdf 68%

PANEL SOLAR MONO CRISTALINO
Panel Solar El panel solar fotoeléctrico es un conjunto de celdas

El panel solar fotoeléctrico es un conjunto de celdas solares, solares, encargadas de captar la radiacién solar para convertirla
encargadas de captar la radiacion solar para convertirla en en energia. Este tipo de paneles los podemos clasificar en los
energia. [/] paneles de capa fina que son elaborados mediante

2.1.4.1 PANELES DE CAPA FINA

Son fabricados mediante

3 43% 3: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/
EspinosaAlfonsoJuanDavid2018.pdf 43%

color azul oscuro que son fabricados de silicio puro y fundido en

varias fases de cristalizacién para formar el mono cristal y por color azul oscuro que son elaborados mediante silicio puroy

tanto es mas complicado de producir. [7] fundido en varias fases de cristalizacion para formar el
monocristal y por tanto es mas complicado de fabricar; y los

2.1.4.3 PANELES POLI CRISTALINOS paneles policristalinos de azul cobalto que son elaborados de

. : igual manera que
De azul cobalto que son fabricados de igual manera que g a

4 81% 4: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/
EspinosaAlfonsoJuanDavid2018.pdf 81%
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pero con menos etapas de cristalizacion, lo que los hace mas pero con menos fases de cristalizacion, lo que los hace mas

faciles y econémicos de producir a diferencia faciles y econdmicos de fabricar a diferencia

5 100% 5: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/13468/1/
EspinosaAlfonsoJuanDavid2018.pdf 100%

un lugar determinado, que permita una mayor eficiencia en el

panel solary el prototipo. [5] un lugar determinado, que permita una mayor eficiencia en el
panel solar y en el prototipo. 5.1.

2.4.1
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