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2. Resumen

El proyecto de investigacion titulado “IMPLEMENTACION DE UN
MODULO DIDACTICO BASADO EN PANELES SOLARES EN EL PERIODO
ABRIL-SEPTIEMBRE 2022” tuvo como objetivo implementar un médulo seguidor
solar con panel fotovoltaico y uno fijo, para desarrollar las destrezas academicas en
cuanto al funcionamiento de sistemas solares para el laboratorio de electrénica del
Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, este proyecto resulta innovador ya que
corresponde a la puesta en marcha de energia verde, consecuentemente permite
configurarlo de forma fisica y mediante programacion de acuerdo a las necesidades de
aprendizaje, el proyecto combina la ensefianza cientifico-pedagdgico conjuntamente a
la vanguardia de los avances tecnoldgicos. La metodologia implementada es del tipo
experimental, hermenéutico y practico proyectual donde gracias a la recopilacion de
literatura cientifica permiti6 el aprendizaje de mddulos didacticos basados en paneles
solares para la recoleccion de datos y experimentacion fisica con sistemas embebidos.
El proyecto utiliza un Arduino uno, para accionar el motor paso a paso US-17HS4401
encargado del movimiento del sistema de seguidor solar, ademas recolecta los datos
del sensor de intensidad de luz GY-30 y un reloj a tiempo real RTC DS3231 que
acciona el motor. Se logré concluir que el proyecto permite realizar un analisis y
desarrollar conocimiento practico sobre generacion fotovoltaica. Ademas, los
resultados permitieron concluir que el torque necesario para mover el sistema de
seguidor solar ocasiona un gasto energético elevado tomando en cuenta las
especificaciones con las que este proyecto fue realizado, sin embargo, gracias a su
movilidad permite aprovechar en un 87% maés energia que en un sistema fotovoltaico
fijo.
Palabras clave: seguidor solar, paneles solares, médulo didactico, Arduino
uno, RTC DS3231.
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3. Abstract

The research project entitled "IMPLEMENTATION OF A TEACHING
MODULE BASED ON SOLAR PANELS IN THE PERIOD APRIL-SEPTEMBER
2022" aimed to implement a solar tracker module with a photovoltaic panel and a fixed
one, to develop academic skills in the operation of solar systems for the electronics
laboratory of the Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano. This project is
innovative because it corresponds to the implementation of green energy,
consequently, allows configuring it physically and through programming according to
learning needs, the project combines scientific and pedagogical teaching at the

forefront of technological advances.

The methodology implemented is of the experimental, hermeneutic, and
practical type. Where thanks to the collection of scientific literature allowed the
learning of didactic modules based on solar panels for data collection and physical
experimentation with embedded systems. The project uses an Arduino, to drive the
stepper motor US-17HS4401 in charge of the movement of the solar tracker system,
also collects data from the light intensity sensor GY-30 and a real-time clock RTC
DS3231 that drives the motor.

It was concluded that the project allows the analysis and development of
practical knowledge about photovoltaic generation. In addition, the results allowed me
to conclude that the torque needed to move the solar tracker system causes a high
energy cost taking into account the specifications with which this project was carried
out, however, thanks to its mobility, it allows you to take advantage of 87% more

energy than in a fixed photovoltaic system.

Keywords: solar tracker, solar panels, educational module, Arduino one, RTC
DS3231.
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4. Problema

En la actualidad es importante implementar energias renovables debido al dafio
irreversible que se ocasiona al planeta con la utilizacion de combustibles fosiles, es
importante recordar que la energia solar es un recurso renovable que proporciona
ventajas importantes al momento de generar energia eléctrica ya que la misma es

proporcionada por el sol.

Hoy en dia a nivel mundial muchos centros educativos se encuentran apartados
de la tendencia hacia la tecnologia libre de contaminacion, se encuentran desprovistos
de mddulos didacticos de aprendizaje sobre energia solar, ocasionando a las actuales
y futuras generaciones de carencias en cuanto a conocimiento de nueva tecnologia
solar y de sistemas embebidos, es importante tener en cuenta las principales plantas
de energia solar fotovoltaica ya que se tiene referencia tangible para determinar la
produccidn energética que impulsara a la sociedad a invertir en energia solar, segura
y libre de emisiones. Para mediados de 2021 clasificadas por su capacidad son: Bhadla
Solar Park en India con una produccion de 2.24 gigavatios, Huanghe Hydropowe
Hainan Solar Park en China con 2.2 gigavatios y Pavagada Solar Park en India con
2.0 gigavatios. (Orus, 2021)

En el afio 2020, en Ecuador, la produccion de energia mediante celdas
fotovoltaicas en empresas, generaron 33,82GWh (gigavatios), corresponde al 0.14%
de energia eléctrica mediante paneles solares producida en el pais (ARCERNNR,
2021).

Se debe potenciar el uso de energias renovables en la ciudad de Loja, al ser
una tecnologia nueva en el pais, se desconoce el verdadero potencial de las celdas
fotovoltaicas, la excelente cantidad de luz solar existente en el Ecuador, los factores
favorables y la produccion energética que se puede generar.

El problema principal que aborda esta investigacion es la falta de recursos
didacticos acerca de energia fotovoltaica dentro de los centros educativos de la ciudad
de Loja, al no disponer de estructuras fisicas de sistemas fotovoltaicos, es dificil
comprender y hacer uso de programacion para poder lograr avances tecnologicos y
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pedagdgicos, en vista de la carencia de herramientas fisicas, es imprescindible
implementar un médulo didactico con un panel solar fijo y con seguidor solar que
permita incentivar al estudio y posibiliten una mayor comprension de la energia

fotovoltaica en estudiantes y docentes.

Existe un parque solar fotovoltaico ubicado en San Pedro de la Bendita
parroquia del Canton Catamayo en la provincia de Loja con una potencia de 993,6
kilovatios. La potencia fotovoltaica en corriente directa es de 1.163.610 Wp. Existen
36 inversores solares con 27,6 kilovatios de potencia nominal, se encuentra en una
estructura fija'y con un angulo de inclinacién de 5° y un azimut de 180° hacia el norte.
Los sistemas indicados en sus paneles solares carecen de un sistema de seguidor solar
que permita aprovechar la incidencia fotovoltaica méaxima en el dia, generando
pérdidas eléctricas e ingresos econdémicos. La ciudad de Loja esta desprovista de un
instrumento que permita experimentar y comprobar aspectos importantes de
generacion fotovoltaica, compararlos con una contraparte fija y cuantificar la
capacidad energética producida por un panel con seguidor solar. (Solartia, 2018)
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6. Justificacion

La investigacion se justifica y hace énfasis en la utilizacion de conocimientos
en electricidad y electronica, que permiten poner a prueba la informacion obtenida por
parte de los docentes de la carrera de electronica del Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano, la comprensién correcta de los contenidos y la aplicacion practica de

los mismos, ademas el proceso permitird obtener el titulo de tecn6logo en electroénica.

El aporte investigativo del presente proyecto se enfoca en la experimentacion
cientifica, gracias a la metodologia implementada se logra solventar problemas y
eventualidades caracteristicas de un sistema nuevo e innovador, facultando la
experiencia fisica de conectar un sistema solar, conocer sus componentes, determinar

resultados y los efectos de sus variables.

En el &mbito tecnoldgico el proyecto destaca al utilizar energias de generacion
verde, ampliamente relacionados con sistemas de control, sistemas embebidos y
tecnologia de monitoreo a través de sensores que permiten implementar una solucién
fotovoltaica para el analisis y comprension de la comunidad académica, ademas de ser
una herramienta apropiada para la experimentacion de nuevos avances y aplicaciones

que se desarrollen a futuro.

Al citar aspectos econdémicos el proyecto se justifica al implementar un sistema
seguidor solar que aumenta considerablemente el aprovechamiento energético y esto
conlleva a una cuota de ingreso mayor para las granjas fotovoltaicas. Adicionalmente
se realiza una comparativa con un panel fijo que servira para el analisis de los datos

arrojados con su contraparte movil.

La generacion eléctrica a través de energias verdes reduce significativamente
la generacion de dioxido de carbono mejorando la calidad del aire y como
consecuencia la calidad de vida para las personas. Potenciar la produccion de energia
solar aprovechando los recursos naturales de la zona en donde la misma se

implementa, es de provecho ambiental.

Los potenciales beneficiarios de la siguiente investigacion podrian ser el
Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, Universidad Técnica particular de Loja,

Universidad Nacional de Loja, Instituciones Educativas, que quieran evidenciar de
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forma experimental la produccion energética, asi mismo, personas naturales que
decidan usar energia fotovoltaica como medida de reduccién de contaminacion y

costos energéticos.
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7. Objetivos
7.1 Objetivo general

¢ Implementar un modulo didactico de paneles solares con un seguidor de energia
solar y un panel solar fijo, a través de programacion y automatizacion que permita

recabar y analizar datos para comprender mejor su uso y funcionamiento.

7.2 Objetivos Especificos

Recabar informacién de fuentes reconocidas sobre seguidores de energia solar

y sus partes para lograr una correcta instalacion del sistema fotovoltaico.

Crear un prototipo didactico de generacion de energia solar controlado por

sistema embebido para el analisis y estudio de sistemas fotovoltaicos.

Desarrollar una etapa de prueba mediante la obtencion de datos con la finalidad
de identificar resultados, posibles errores y comprender el funcionamiento de los

paneles fotovoltaicos.
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8. Marco Teodrico

8.1 Marco Institucional

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

X
b

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos gente de talento!

8.1.1 Resefa histoérica

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de
1996, autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO

de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:
1. Contabilidad Bancaria

2. Administracion de Empresas, y;20

3. Analisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades
autorizadas. Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997,
el Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos
bachillerato, en las especialidades de:

1. Secretariado Ejecutivo Trilingue, v;

2. Administracion Bancaria.
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Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio
de Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

1. Administracion Empresarial

2. Secretariado Ejecutivo Trilingue
3. Finanzas y Banca, y;

4. Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio
de Educacién y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de
Loja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP)

con Registro Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida gque avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccién Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga

licencia de funcionamiento en la carrera de:
1. Disefio Grafico y Publicidad.

Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a

nivel Tecnoldgico con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de

funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:
1. Gastronomia
2. Gestion Ambiental

3. Electronica, y;
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4. Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecnologo en las carreras autorizadas, previo el

cumplimiento de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacion del Consejo de Educacion Superior
(CES) en el afio 2008, el Tecnoldgico Sudamericano se somete a los mandatos de tal
organismo y ademas de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de
la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado”

con una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnol6gico Superior Sudamericano
se encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el
fin de que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la

Matriz Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.

8.1.2 Mision, visién y valores

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion

y que detallamos a continuacion:

Misidn. “Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en
principios y valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para
que comprendan que la vida es la busqueda de un permanente aprendizaje”

8.1.2.1 Vision. “Ser el mejor Instituto Tecnoldgico del pais, con una
proyeccion internacional para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales
excelentes, lideres en todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de

pensamiento y accioén”

8.1.2.2 Valores. Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.
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8.1.3 Referentes académicos

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnol6gico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econdmico de la provinciay del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia

sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.

Patricio Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucidn es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto
es desde el 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton
Loja, pero también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga,
Macara, Amaluza, Zumba, zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro
(Machala), Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7

del pais.

8.1.4 Politicas institucionales

e Las politicas institucionales del Tecnoldgico Sudamericano atienden a ejes
basicos contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacién
superior en el Ecuador.

e Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnoldgica puesto que €l es el protagonista del progreso individual y colectivo
de la sociedad.

e Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definiciéon de
politicas contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le

faciliten dedicacion de tiempo de calidad para atender su rol de educador.
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Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis
de la realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la
propuesta de carreras que generen solucién a los problemas.

Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y
a la tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos
ensefianza — aprendizaje.

Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado en
lo contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente
a educacion y a otros ambitos legales que le competen.

Desarrollo de proyectos de vinculacién con la colectividad y preservacion del
medio ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida

para sectores vulnerables y ambientales.

8.1.5 Objetivos institucionales

Los objetivos del Tecnologico Sudamericano tienen estrecha y légica relacion con las

politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante
mediante la aplicacion de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego
estricto a la pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de
talento.

Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor
llegue hacia el estudiante; por medio de la fijacién legal y justa de politicas
contractuales.

Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se
descarte la improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de
nuevas carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

Adecuar y adquirir periédicamente infraestructura fisica y equipos
tecnoldgicos en versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las

TIC’S que le sean de utilidad en el sector productivo.
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Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y
estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que
permitan generar trabajo y productividad.

Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion institucional
en el marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en
particular, de manera que su gestion sea el pilar fundamental para logar la
mision y vision.

Disefar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del
medio ambiente partiendo del analisis de la realidad de sectores vulnerables y
en riesgo de manera que el Tecnoldgico Sudamericano se inmiscuya con

pertinencia social.

8.1.6 Estructura del modelo educativo y pedagogico del instituto tecnoldgico

superior sudamericano

Figural

Estructura del Modelo Educativo

Imagen tomada de: (Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013)

8.1.7 Plan estratégico de desarrollo
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El Instituto Tecnologico Superior Sudamericano cuenta con un plan de
desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca

puntos centrales de atencion:

e Optimizacion de la gestion administrativa.

e Optimizacién de recursos econémicos.

e Excelenciay carrera docente.

e Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica
proyectos y productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser,
el saber y el saber hacer.

e Ejecuciodn de programas de vinculacion con la colectividad.

e Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro
estudiantil, programas de becas, programas de créditos educativos internos,
impulso académico y curricular.

e Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnolégico.

e Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos.

e Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a
fin de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo.

e Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT,
CEAACES, SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones
Laborales; CONADIS, docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad
en general.

e Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta
finales del afio dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en
esta dependencia. (Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013).

Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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8.2 Marco Conceptual

8.2.1 Recurso Solar en la Naturaleza

Para dimensionar los sistemas fotovoltaicos, es necesario conocer el potencial
que pueden brindar los mismos al generar energia eléctrica en distintas condiciones
operativas, para lograr la capacidad necesaria tener la confianza necesaria y la energia

que proviene del sol. (Vera, 2008)

Se han utilizado varias metodologias para poder dimensionar las variables
climaticas tipicas y de dificil prediccion, entre las que se tiene la radiacién solar, el
combustible de sistemas fotovoltaicos, temperatura ambiental, entre otras. Estas
variables tienen influencia en el rendimiento y almacenamiento de los colectores

energéticos. (Vera, 2008)

8.2.2 Trayectoria Paneles Solares

Los sistemas de seguimiento solar se clasifican de acuerdo a su mecanismo
como pasivos o activos. Las variables son diversas y difieren unas de otras tomando
en cuenta los aspectos climaticos y posicionamiento de los sistemas de paneles
fotovoltaicos. Para determinar con mayor precision se consideran varios factores de
los sistemas, siendo aspectos importantes el grado de libertad de movimiento del

sistema, método de control o segln los conductores utilizados. (Nieto & Ramos, 2021)
Resulta util en comprender que la ganancia energética difiere segun la region

en la que el sistema fotovoltaico es colocado, resaltar la importancia de los

componentes ademas de la calidad de las partes utilizadas. (Nieto & Ramos, 2021)

8.2.3 Métodos de Analisis de la Posicién Solar

Para tener un conocimiento amplio en el analisis de la posicion solar es

imprescindible conocer las relaciones astronomicas que existe entre el sol y el planeta
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tierra, por esta razon se utilizan calculos referenciales a la geometria solar como la
declinacion solar, angulo solar horario, angulo solar del ocaso, correccion de oOrbita,

elevacion solar, entre las mas destacadas. (Vera, 2008)

Se utilizan algoritmos y programas digitales que ayudan a determinar con
precision la posicion solar y demaés variables necesarias a tomar en cuenta para colocar

un sistema fotovoltaico. (Vera, 2008)

8.2.4 Caracteristicas Climatologicas de la Ciudad de Loja

La ciudad de Loja posee un clima temperado-ecuatorial subhimedo, se
caracteriza por una temperatura media de 16 grados centigrados y una lluvia de 900
litros por metro cuadrado anualmente. Los factores que determinan el clima de la
ciudad de Loja y que afectan de igual forma a la region andina, se tiene la latitud,
relieve, la zona de convergencia intertropical (ZCIT), el efecto de la interaccién
atmosférica y el Océano Pacifico conocidos como el fendmeno EI Nifio y la Corriente
Fria de Humboldt ademas de la cubierta vegetal. Estos factores crean una sinergia que
da como resultado el clima de la ciudad, la oscilacion de los frentes atmosféricos del
Océano Pacifico y de la region Amazénica hacen que la variabilidad en temperatura
sea de 1,5 grados centigrados. (Vega, 2021)

8.2.5 Energia Fotovoltaica

La energia fotovoltaica es producida mediante el almacenamiento de la energia
solar dentro de las celdas fotovoltaicas que convierten la radiacion y luz solar en
energia eléctrica. La primera celda fotovoltaica fue creada por Fritts y tenia una
eficiencia del 1 por ciento, actualmente la eficiencia energética supera el 23 por ciento,
con celdas multi-unién. Brindan un rendimiento mayor y son una fuente limpia de
produccion de energia eléctrica que ayuda a detener el calentamiento global y
disminuye el consumo de combustibles fosiles. (Huerta & Mata, 2016)

8.2.6 Partes de la Produccion de la Energia Fotovoltaica
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La produccion de energia fotovoltaica tiene como principio utilizar un material
que al exponerse a la luz, absorbe y transforma la energia en fotones eléctricos que
brindan un voltaje y una corriente (Huerta & Mata, 2016).

Cuando la radiacion solar pasa a través de la atmosfera terrestre sufre una
atenuacion hasta llegar al material con caracteristicas fotovoltaicas, esta dispersion se
la conoce con el nombre de dispersion Rayleigh y dispersion Mie. (Huerta & Mata,
2016)

Las celdas fotovoltaicas se agrupan y conectan en forma de cadena para formar
un panel solar, la eficiencia depende del &rea Util que posee cada Panel solar, de la
posicion perpendicular con respecto al sol, de la cantidad de paneles conectados en
serie y de la capacidad para almacenar energia en baterias, entre otras. (Nieto &
Ramos, 2021)

Figura 2

Partes de un Panel Solar

PARTES DE UN PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

Marco de Aluminio
Cristal
Encapsulado
Celdas Solares
Encapsulado

Cubierta Posterior

Caja de Conexiones

Celdas Solares Conectadas en Serie
Imagen tomada de: https://news.soliclima.com/noticias/energia-solar/cuales-son-los-

problemas-comunes-en-la-reparacion-de-paneles-solares

8.2.7 Modulos Fotovoltaicos

Segun (Cafiete, 2015) los modulos fotovoltaicos se clasifican de dos formas en
las que se encuentran englobados los mddulos de lamina delgada y los médulos con

células multiunioén, entre ellos tenemos:
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a. Mddulos de lamina delgada, se caracterizan por tener capas extremadamente
finas de materiales fotosensibles sobre un sustrato flexible o duro que vendrén a formar
parte del modulo, este sustrato puede ser de varios materiales como plastico, vidrio,
acero inoxidable, entre otros.

b. Mddulos de telururo de cadmio, poseen una mayor absorcion y su fabricacion
es menos compleja ademas de econdémica.

C. Maodulos de silicio amorfo, son tecnologias pioneras de lamina delgada, tienen

una estructura mas desordenada sufren degradacion al exponerse a la luz.

8.2.8 Almacenamiento de la energia

Las baterias acumulan la energia y permiten hacer uso de la potencia necesaria,
distribuirla o almacenarla cuando esta se requiera, la vida atil y los costos varian
dependiendo del tipo de sistema, del mantenimiento, del usuario y la tecnologia con
la que fue desarrollada, lo que se busca al almacenar la energia es que sea la mayor
cantidad de la misma, que no sea costosa y que permita al usuario utilizar en el

momento que lo necesite. (Santillan, 2016)

8.2.9 Seleccion de Baterias

Segun (Santillan, 2016) las baterias se clasifican de acuerdo al tipo de material
de la que estan hechas, estas son:

e Baterias de Silicio Monocristalino, son de alta pureza y se fabrican de un Gnico
cristal de silicio en forma de cilindro, la eficiencia es mayor al 15 por ciento,
aunque en algunas marcas es mayor al 21 por ciento, ademas, la vida Util de estas
baterias es larga.

e Baterias de Silicio Policristalino, con fabricaciébn menos compleja, es de un
precio mas accesible, en el proceso pierde menos silicio que el monocristalino, su
eficiencia es entre el 13 y 16 por ciento ya que los materiales no son tan puros.

e Baterias de pelicula o capa fina, son estructuras microscopicas de Galio, Selenio
0 Cobre que se alojan en una superficie flexible y que tienen un consumo menor

de materia prima con una produccién energética mayor, dependiendo del material,
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una celda de capa fina tiene una eficiencia de entre el 7 y 13 por ciento. Como
dato adicional decimos que la degradacion de estas celdas es mayor.

e Baterias esféricas, son matrices de celular solares esféricas que absorben la
radiacion solar con cualquier angulo y puede aprovechar la radiacion solar difusa
ademas de la reflejada, la eficiencia de estas celdas puede ser superior al 20 por
ciento.

e Baterias plasticas, son polimeros que forman una celda flexible, pero su

eficiencia es menor a la de los materiales duros.

8.2.10 Vida Util de las Baterias Solares

Las baterias solares dependen de varios aspectos y variables para determinar
su vida Util, entre los factores se destacan el nimero de ciclos los cuales dependen
directamente de la forma en la que es usada la bateria, si la misma se carga y descarga
de forma profundamente esto reduce el nimero de ciclos, por tanto, su vida util va a
ser menor. También depende del material con el que fue hecho, existen varios tipos de
materiales que fluctian en la capacidad de almacenamiento, resistencia y vida util.
(Santillan, 2016)

8.2.11 Reguladores de Carga

La funcion de este dispositivo electronico es controlar la carga de las baterias
para que se pueda llenar de forma dptima la misma, este aplica un algoritmo que
maximiza la vida util del acumulador, protege de sobrecargas o voltaje excesivo,
compensa voltaje y evita que la bateria resulte dafiada, pueden contener pantallas o
dispositivos que comuniquen el estado de la bateria o también pueden venir dentro del

inversor. (Santillan, 2016)

8.2.12 Seccion de Cables
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Los cables cumplen la funcion de conectar los componentes de los sistemas
fotovoltaicos y deben tener unas caracteristicas especificas que permitan el uso éptimo
de la energia solar al ser transformada, almacenada y posteriormente utilizada, los
conductores son trenzados de cobre recocido o suave y recubiertos con un aislamiento
termoestable. (Riera, 2019)

8.2.13 Instrumentos de medida para la energia solar

Existen varios instrumentos que se utiliza para medir la radiacion solar de
forma precisa para determinar la incidencia del sol en una determinada area, al obtener
estas mediciones se puede calcular valores necesarios y datos a tomar en cuenta al

momento de instalar un dispositivo o sistema fotovoltaico. (Nieto & Ramos, 2021)

8.2.14 Multimetro

Es un instrumento eléctrico facil de transportar que permite medir varias
magnitudes eléctricas que se vean involucradas en la medicion de la electricidad,
existen analdgicos y digitales y son Gtiles en el campo de la electricidad y electronica.
(Baron, 2020)

8.2.15 Pirandmetro

Es un instrumento que se utiliza para medir la radiacion solar en una superficie
plana con un angulo de recepcion de 180 grados y determina de forma precisa la
radiacion solar, este instrumento puede ser electrénico mostrando en la pantalla la
medicion de la radiacion solar difusa siendo las medidas expresadas en Kilo Watts por
metro cuadrado. (Quintero & Guinand, 2020)

Figura 3

Piranémetro
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Imagen tomada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Piran%C3%B3metro

8.2.16 Seguidores Solares

El planeta tierra por su forma esférica es un factor determinante al momento
de colocar un sistema fotovoltaico, la radiacion solar no siempre cae en un angulo
perpendicular al de las celdas solares, por lo tanto, se determina la irradiacién maxima
y minima de acuerdo a la geometria de los captadores e inclinacién, los mismos que
cumplen un rol importante en los seguidores solares, los cuales automatizan el
movimiento de los paneles solares para permitir aprovechar de una mejor manera la

energia proporcionada por el sol. (Gomez, 2021)

Figura 4

Panel Solar con Estructura de Seguidor Solar
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8.2.17 Funcionamiento y Control de Seguidores Solares

El funcionamiento de los seguidores solares se basa en dos partes principales,
el mecanismo de funcionamiento fisico que incluye el motor de accion y la parte
electronica con el microcontrolador, estas pueden variar en tamafio, calidad, precios,
entre otros aspectos, pero cumplen las mismas funciones que son mover los paneles

fotovoltaicos de acuerdo con la necesidad requerida. (Gomez, 2021)

8.2.18 Clasificacion de los Seguidores Solares

Segin nos dice (Gomez, 2021) los seguidores solares se clasifican
principalmente en seguidores de uno y dos ejes.

a. Seguidores solares de un eje, son paneles fotovoltaicos conectados a un motor que
es controlado mediante un sistema electronico que aprovecha el angulo de
inclinacion necesario para que se optimice la trayectoria de seguimiento.

b. Seguidores solares de dos ejes, son utilizados en lugares que poseen una radiacion

variable en funcion de su geografia y posicionamiento solar, determinan en el eje
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longitudinal y vertical la posicién mas favorable y es controlado por un sistema

de embebido.

De acuerdo con esta clasificacion los seguidores solares seran utilizados de
acuerdo a las necesidades de cada usuario y el lugar donde se realice la instalacion de

los sistemas solares.

Figura 5

Paneles Solares de 2 Ejes

EJE POLAR

AZIM

Imagen tomada de: https://blogs.udima.es/ingenieria-industrial/seguidor-solar-que-

es-y-para-que-sirve/
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9. Disefio Metodoldgico

9.1 Método hermenéutico

El método hermenéutico permite al investigador una alternativa para la
interpretacion de los textos. Se puede definir a la hermenéutica como el estudio de la
comprension e interpretacion, es considerada como una forma de perspectiva
cualitativa, de esta forma se logra el entendimiento sin limitarse a un conjunto de

instrumentos o técnicas para explicar textos. (Quintana & Hermida, 2019)

El presente proyecto hace uso del método hermenéutico mediante la
compilacion de informacién proporcionada por textos, libros, revistas y articulos
cientificos que permiten la comprension y analisis de diversos factores importantes en

el desarrollo del médulo didactico con paneles fotovoltaicos.

9.2 Método fenomenoldgico

Este método hace referencia al cuestionamiento objetivo y consiente de
percibir el mundo, bajo la observacion se comprende el significado y respuesta a los
planteamientos que se requiera abordar y se puede recoger mediante los sentidos la
informacion necesaria para analizar los procesos que se requiera. (Fuster, 2019)

El método fenomenoldgico se aplica en el proyecto, al evidenciar que en la
ciudad de Loja no existen modulos didacticos que permitan a los estudiantes y
docentes experimentar el funcionamiento de la energia fotovoltaica con seguidores
solares. De acuerdo con esto se realiza el enfoque didéctico que permite al area

académica ser parte de la experiencia del manejo de los paneles solares.

9.3 Método practico proyectual

En primer lugar, hay que entender que este método permite potenciar el
aprendizaje mediante la experimentacion, se integra el aprendizaje y la tecnologia.
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Ademas, se aprovecha el espacio existen modelos que despiertan el intereés del
investigador. (Cevallos, 2021)

Dentro del proyecto se puede ver reflejado en la instalacion del médulo
didactico de paneles solares con seguidor solar, por medio de pruebas de campo, con
la finalidad de constatar los objetivos planteados y los datos que el modulo didactico

refleja.
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10. Propuesta de Accion

Para efectuar el proyecto de investigacion se realiz6 la eleccion de los
materiales y elementos, de modo que garantice el apropiado funcionamiento del
maodulo didactico, para esto se subdivide principalmente en hardware y software que

se detallan a continuacion.

10.1 Hardware

Es el conjunto de elementos fisicos que componen el modulo didactico paneles

solares, estructuras de soporte, inversor, bateria, cables, microcontrolador.

10.1.1 Panel Solar 100 Watts

Panel solar policristalino de vidrio templado con trama de aleacion de aluminio
de 36 células encapsuladas con una potencia maxima de 110 Watts y una caja de
proteccién de uniones con una resistencia IP 68, consta de un peso de 8,3 kilogramos
y una dimension de 1120x670x30 milimetros, el grosor del vidrio es de 3,2 milimetros.
(ENF, 2022)

Se eligieron estos paneles debido a su tamafio mediano, captacion energética
suficiente para alimentar la bateria de 50 amperios y es ideal para exteriores y ubicarlo

en el laboratorio de electrénica.

Figura 6

Panel Solar RSM110P
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Imagen tomada de: https://es.enfsolar.com/pv/panel-datasheet/crystalline/24309

10.1.2 Arduino uno

Es una placa electronica que gracias a sus caracteristicas de robustez y calidad
permiten el desarrollo de prototipos Utiles en la electrénica, consta de 6 pines
analdgicos y 14 pines digitales, varias conexiones a tierra y puede brindar voltajes de
3.3 voltios y 5 voltios. (SAC, 2022).

Se utiliza esta placa debido a su codigo libre y su comunidad activa grande
desplegada en todo el mundo. Ademas, su tamafio y necesidades electrénicas Utiles

para este proyecto.

Figura 7
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Arduino uno
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Imagen tomada de: https://arduino.cl/arduino-uno/

10.1.3 Motor paso a paso

Motor paso a paso utilizado en varias aplicaciones de control preciso en donde
se utilice un angulo de precision, tiene cuatro conductores y una longitud del cuerpo
de 40 milimetros. (Cafe, 2022)

Se utiliza este motor debido a su bajo consumo energético y su desempefio es

preciso al momento de conectar al sistema de seguidor solar.

Figura 8

Motor paso a paso US-17HS4401
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Imagen tomada de: http://www.datasheetcafe.com/17hs4401-datasheet-stepper-

motor/

10.1.4 Controlador de carga solar 30 amperios pwm

El controlador de carga suministra energia solar de Corriente continua, posee
un led que indica el estado de su trabajo, sus opciones de voltaje son de 12 voltios y
24 voltios, posee proteccion contra sobrecarga, cortocircuito y también posee una

proteccion contra sobre descarga. (Antivols, 2022)

Se utiliza este controlador de carga debido a su tamafio compacto y su
funcionamiento es Util en el proyecto debido a la accesibilidad de sus conexiones, lo

que facilitara el conocimiento

Figura 9

Controlador de Carga Solar
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Imagen tomada de: https://eclats-antivols.fr/en/ean/21000-30a-pwm-solar-controller-
for-solar-system-solar-charge-controller-12v-24v-with-dual-timer-function-pgraded-
version-4030072200196.html

10.1.5 Bateria 50Ah/12VDC AGM de Ciclo Profundo SBB

La bateria Sunbrint Battery 6 GFM-50 de plomo-acido, no necesita
mantenimiento, tiene un peso de 13.2 kilogramos, un voltaje nominal de 12v, tiene 6
celdas, su cobertura es de caucho y una vida Util en un promedio de 3 a 5 afios y entre
1200 ciclos de carga. (PROVIENTO, 2022)

La bateria de 50 amperios se implementa en el proyecto debido a que no
necesita mantenimiento, el rango de temperaturas para su funcionamiento es grande y

permite encontrarse en exteriores sin problema.

Figura 10

Bateria de Ciclo Profundo
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BATTERY

6-GFM-50

Nominal Voltags : 12V
Nominal Capacity: 50 Ah{10HR)
Cycle Use Yoltage : 14.4~14.9V

Flost Use Voltage : 13.6~13.8V
Charging Current : < 128 A

A Ce
Vailve Reguiated Lead Acid Battary Sunbright Power Co., Ltd

Imagen tomada de: https://proviento.com.ec/baterias-solares/225-bateria-50ah12vdc-
agm-de-ciclo-profundo-sbb.html

10.1.6 Cable de extension para panel solar con conector PV 6/4/2.5mm2, 10/12/14
AWG

Cables con protecciéon contra corrosion, radiacion UV y resistente a la
humedad, diametro grande que minimiza la pérdida de energia, tiene una longitud de

5 metros y conectores plasticos resistentes y faciles de acoplar. (Newsoul, 2022)
Los cables son utilizados en el proyecto gracias a su conectividad y cobertura

resistente al clima, también, por su conductividad de energia que permite el paso de
corriente necesaria para cargar la bateria solar.

Figura 11

Cable para Panel Solar
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o P6S @ Copper, Tm Plated
Water proof Contact Material
Fire Rated @ PPO & Well Sealed
IEC60332-1 Insulation Material by 0" Ring

Imagen tomada de: https://es.aliexpress.com/item/33032933798.html

10.1.7 Driver DVR 8825

El driver permite el control del motor paso a paso accionando el sistema
Unicamente cuando existe movimiento del motor, funciona con un rango de corriente

de entre 3.3 voltios a 5 voltios. (Corporation, 2022)

Se utiliza ese driver para controlar el motor debido a su pequefio tamafio y facil
configuracién, acciona Unicamente al motor cuando es necesario mover el sistema de

seguidor solar, permite el poco consumo energético.

Figura 12

Driver DVR 8825
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Imagen tomada de: https://reprap.org/wiki/MKS_DRV8825

10.1.8 Reloj a tiempo real RTC DS3231

El moédulo reloj permite mantener la hora de forma precisa y gracias a su pila
interna de 3 voltios, a pesar de encontrarse desconectada del circuito electronico la
configuracion de la hora se mantendrd mientras la pila alimente el modulo. Su
alimentacion también puede ser de 5 voltios a través del pin dedicado a esa funcion.
(Arca, 2022)

Se utiliza en el seguidor solar para accionar el motor mediante las horas del dia
en las cuales el sol va a estar presente, permitiendo mantener datos exactos del

movimiento y localizacion de los paneles solares.

Figura 13
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Reloj a tiempo real RTC 3231

Imagen tomada de: https://www.arcaelectronica.com/blogs/tutoriales/modulo-reloj-

ds3231-con-i2c-arduino

10.1.9 Sensor Luminosidad GY-30

El sensor de luminosidad tiene un rango de limenes de cero a mil, es un
maédulo que recepta la cantidad de luz de su entorno y transmite esos datos hacia el
controlador necesario. Su precision mejor que otros dispositivos y se alimenta con un

rango de 3 a 5 voltios. (MicroElectron, 2022)

En el seguidor solar es factible utilizar el Sensor GY-30 ya que recoge la luz
ambiente y se podra transmitir los datos a la placa Arduino uno, la misma que se
encargara de verificar mediante la luz ambiente, si es necesario mover el sistema de

paneles.

Figura 14

Sensor luminosidad GY-30
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BH1750FVI
Ambient Light Sensor

Imagen sacada de: https://mikroelectron.com/Product/GY-30-Light-Intensity-

Digital-Optical-Intensity-Illumination-Sensor-Module

10.1.10 Potencidémetro100 KOHM

El potenciometro de 100 KOHM tiene una perilla anal6gica que gira para
modificar la resistencia, al limitar el paso de corriente la tension varia cambiando el

valor de la resistencia. (Electronica, 2022)

Esta variabilidad en la resistencia permite al sistema de seguidor solar, conocer

la posicidn de los paneles solares para accionar el sistema en caso de ser necesario.

Figura 15

Potenciémetro 100 KOHM
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Imagen tomada de: https://laredelectronica.com/producto/potenciometro-sencillo-
100k-%CF%89-ohm/

10.2 Software

El funcionamiento de la parte fisica del proyecto se sustenta gracias a
herramientas intangibles como son los programas conocidos como Software, que

controlan los dispositivos necesarios para que el proyecto se ejecute de forma correcta.

Para el proyecto se precisa de dos plataformas que se detallan a continuacion,
estos programas se ajustan a las necesidades que el modulo didactico requiere para

funcionar y recopilar los datos obtenidos.

10.2.1 Arduino IDE

Software de codigo abierto es decir permite escribirlo y cargarlo en la placa
utilizada sin restricciones de uso. (ARDUINO, 2022)

En el proyecto se utiliza el NodeMCU ESP8266 para desarrollar el programa
destinado a mover y controlar el servomotor, realizar movimientos precisos y su

posterior configuracion.

Figura 16

Sitio Web de Software Arduino



HARDWARE SOFTWARE cLouD DOCUMENTATION COMMUNITY = BLOG ABOUT

Future Version of the Arduino IDE

DOWNLOAD OPTIONS

Arduino IDE 2.0 RC 2.0.0-<9) Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows Mslinstaller
Windows zIP file

The new major release of the Arduino IDE is faster and even more
powerful! In addition to a more modern editor and a more
responsive interface it features autocompletion, code navigation,

and even a live debugger. macOS 10.14: “Mojave” or newer, 64 bits

Linux Appimage 64 bits (X86-64)
Linux ZIP file 64 bits (X86-64)

The Arduino IDE 2.0 is now moving to stable status with a
series of Release Candidate (RC) builds. Community
feedback is key to us, and you can use this survey form
to send your feedback to us!

Nightly builds with the latest bugfixes are available through the
section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is hosted on
GitHub.

Imagen tomada de: https://www.arduino.cc/en/software

10.2.2 Tinkercad

Es un software gratuito destinado al disefio en 3D, para la construccion de
prototipos digitales, ademas permite crear disefios electronicos y también la
codificacion. (Autodesk, 2022)

Figura 17

Sitio Web de Tinkercad
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Imagen tomada de: https://www.tinkercad.com/dashboard

10.3 Desarrollo de la propuesta

10.3.1 Disefio en 3D de la estructura

La estructura utilizada para sostener a los paneles solares se realiza en el
programa Tinkercad, es importante tener en cuenta la posicién y angulo de los paneles
solares conforme a lo establecido, factores como la posicion del sol con respecto al
punto de referencia se toman en cuenta para colocar la estructura fija, es aconsejable
colocarla con direccion al Este, con un angulo de 20 grados con respecto a la superficie
donde se colocara la estructura, esta posicion favorece a la recepcidn de energia solar

en el transcurso del dia. Las dimensiones de la estructura fija se detallan en la tabla 1.

Figura 18

Disefio Tinkercad Estructura Fija
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Tabla 1

Estructura Fija de Paneles Solares

NOMBRE

TAMANO

Longitud del panel solar

102 centimetros

Ancho del panel solar

67 centimetros

Espesor del panel solar

3 centimetros

Angulo cerrado

20 grados

Angulo recto

90 grados

Altura estructura

37 centimetros

Longitud estructura

134 centimetros

Ancho estructura

96 centimetros

La estructura para el seguidor solar tiene una disposicion de los paneles

longitudinalmente con respecto al Este geografico, esto debido a que con la ayuda del

motor se podré captar mayor energia solar en el transcurso del dia. Las dimensiones

se detallan en la tabla 2.



Figura 19

Disefio Tinkercad Estructura Seguidor Solar

Tabla 2

Estructura de Seguidor Solar
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NOMBRE TAMARNO
Longitud del panel solar 102 cm
Ancho del panel solar 67 cm
Espesor del panel solar 3cm
Angulo abierto 120°
Longitud soporte paneles 1.38 metros
Ancho soporte paneles 1.02 metros
Altura estructura 0.90 metros
Longitud estructura 1.34 metros
ancho estructura 1.08 metros

10.3.2 Disenfio electrénico del proyecto
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Existen procesos que se debe realizar con las precauciones respectivas para
evitar dafos en los equipos, existe el riesgo potencial de dafiar los paneles solares si
las conexiones por cables llegan a tener contacto entre sus extremos positivo y
negativo. Es importante aislar los extremos de los cables para evitar contactos
involuntarios.

Las conexiones del sistema solar se detallan en la figura 20.

Figura 20

Esquema eléctrico de conexiones
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Las conexiones de salida de los paneles solares se conectan al controlador solar
pwm, positivo y negativo, se necesita cable ndmero 12 para las conexiones
establecidas dentro del sistema solar. De la bateria de plomo &cido se conectan dos
cables uno positivo y otro negativo a sus correspondientes en el controlador de carga
solar, para mayor seguridad se visualiza en el controlador un icono similar a una
bateria. En la conexién hacia los focos led se utiliza una platina que permite la
transmision de la corriente de 12 voltios hacia los focos y el puerto USB que el sistema
posee. Los extremos positivo y negativo van desde el controlador hacia la platina, para
luego permitir las conexiones positiva y negativa, para energizar los focos y el puerto

USB donde se conectara la placa Arduino y el motor paso a paso.
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En la figura 21 se muestran las conexiones electrénicas realizadas para el
funcionamiento del motor paso a paso que realiza el movimiento de la estructura de
seguidor solar, también se evidencia el sensor de luminosidad GY-30 y el reloj a
tiempo real RTC DS3231 conectados al microcontrolador Arduino uno.

Figura 21

Conexiones Circuito Electrénico
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TZI-09p5853 ¢
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Las conexiones del sistema electronico se deben realizar de forma ordenada y

atenta, se dividen en dos instancias:

1. Las conexiones de los médulos RTC 3231 y el sensor de luz GY-30, en
donde energizamos VCC y GND a la placa Arduino uno, mientras que
SDA y SCL irédn conectados a los puertos A4 y A5 respectivamente en la
Arduino uno. El potenciometro se conectara VCC y GND al Arduino uno
y la sefial se conecta al A1 del Arduino uno.

2. La conexién al motor se energiza mediante driver con 12 voltios
conectados en VCC y GND, desde el Arduino uno sale sefial desde 3
puertos digitales hacia el driver DVR 8825, el nimero 3 se dirige al enable,
el nimero 4 a step y el nimero 5 a direccién. Ademas, los 4 cables que
salen del motor se conectan a AL y A2, B1 y B2, para realizar el

movimiento de dos direcciones.

Para una mejor comprensién del proyecto, el modulo didactico se divide en

dos partes: una parte fija y una parte movil.
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10.3.3 Parte estructural fija del proyecto

Los paneles solares fijos se colocan en la estructura para captar la mayor
cantidad de energia se necesita que la estructura cuente con un angulo de 20 grados de
inclinacion con respecto a la superficie horizontal donde se coloca la estructura, es
importante colocar la estructura con su parte mas elevada dirigida hacia el este
geografico, debido al movimiento del sol y con el angulo antes mencionado, los rayos
solares caen perpendiculares a la superficie de los paneles solares, la posicion
geogréfica es excelente debido a que la ciudad de Loja estd muy cerca de la linea
ecuatorial en donde los rayos solares que chocan la superficie terrestre son mas
perpendiculares que en otros sitios del planeta tierra. En la figura 22 se muestra la
estructura sin paneles solares y en la figura 23 se observa la estructura con paneles

solares.

Figura 22

Estructura de Soporte de Paneles Solares Fijos



Figura 23

Estructura de soporte de paneles solares fijos con dos paneles

10.3.4 Estructura Mdvil de paneles Solares
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El seguidor solar se monta en partes siendo la primera la parte mecanica para
posteriormente conectarse al circuito electronico que hara funcionar al motor que se
acciona mediante el microcontrolador Arduino uno, ademas, de los sensores antes
mencionados. La posicion del seguidor solar se debe determinar de acuerdo al tamafio
de los paneles solares, en este caso el eje transversal de la estructura se fijara en
direccién al este geografico permitiendo que los paneles estén longitudinalmente
paralelos al este geogréfico, de esta forma captaran la mayor cantidad de radiacion
solar en todo el dia.

En la figura 24 se puede observar la estructura sin paneles solares mientras que
en la figura 25 podemos observar la estructura mévil acompariada de dos paneles

fotovoltaicos.

Figura 24

Estructura de Soporte de Seguidor Solar

Figura 25
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Estructura de Soporte de Seguidor Solar con Dos Paneles Fotovoltaicos

10.3.5 Prueba de funcionamiento del sistema electrénico

En la figura 26 se observa un diagrama de flujo del codigo de funcionamiento

del sistema movil.

Figura 26

Diagrama de flujo del codigo
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Luego de

realizadas las conexiones se verifica el funcionamiento de los

sistemas de almacenamiento y generacion de energia solar, en donde se coloca un

indicador led que muestra la carga de la bateria. En la figura 27 se observan las

conexiones de generacion de energia solar.

Figura 27

Conexiones Sistema Fotovoltaico
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Ademas, consta de una entrada USB 3.0 que se utiliza para energizar el
microcontrolador, sensores. En la figura 28 se observa la carga de la bateria que nos

muestra 12.1 voltios listos para energizar el sistema de seguidor solar.

Figura 28

Indicador de Carga con USB 3.0

10.3.6 Resultados obtenidos

El modulo didactico de paneles solares permitié realizar pruebas mediante el
uso de la carga de la bateria de 50 amperios, para tomar como referencia un punto
inicial en los resultados se descargd durante la noche, la bateria utilizando dos focos

led de 12 voltios, hasta que el display de 8 digitos marca 6 voltios. Luego en la mafiana
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a las 9 am se empieza a conectar en la estructura movil, un panel solar, también se
coloca un panel solar en la estructura fija, y se contabiliza el tiempo en horas, para
determinar cuanto tarda la bateria en llegar a 12 voltios, con los dos tipos de estructura,
la fija y la movil o también conocida en el presente proyecto como seguidor solar.
Los dias en los que se realizaron las pruebas fueron bastante soleados, es un
factor importante para tomar en cuenta. Para comprender mejor los datos que

resultaron de esta prueba, se especifican en la figura 29.

Figura 29

Grafico de resultados

Carga completa de la bateria de 50 Amperios
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Para complementar mejor el aprendizaje y funcionamiento del maodulo
didactico con paneles solares, se adicionan dos guias didacticas en los anexos del

proyecto, que serviran como apoyo pedagogico para docentes y alumnos.
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11. Conclusiones

Se logro recabar informacion sobre seguidores de energia solar permitiendo su
correcta instalacion y configuracion, determinando los grados de inclinacion, en el
inicio del dia (08h00 am) se parte desde los menos 20 grados, para las (12h00 pm) se
encuentra a cero grados y al ocaso del dia (17h00 pm) finaliza en 20 grados, con este

movimiento se garantiza la captura del 87 por ciento de la incidencia solar.

Al construir el prototipo se concluye que utilizar un sistema de tornillo sin fin
para el seguidor solar es la solucion mas viable para no consumir la energia generada
fotovoltaicamente y almacenada en la bateria. Después de la creacién del prototipo
didactico fotovoltaico, se desarrollaron dos guias, una enmarcada al modo de
operacion de generacion con seguidor solar y otra para el modo de operacion de
generacion solar fija. Dichas guias facilitaran la comprension y practicas de

laboratorio sobre temas de energia renovable.

Al aplicar una metodologia de prueba y error, se obtuvieron resultados bastante
alentadores, tal es el caso de que el sistema de generacion en estado fijo tarda cinco
horas en cargar completamente el acumulador, mientras que el sistema de generacion

con seguidor solar tarda dos horas con treinta minutos.



67

12. Recomendaciones

Se recomienda colocar la estructura movil en un lugar plano para disminuir la
inercia que puede existir al no encontrarse la estructura de sujecion en equilibrio
horizontal. Ademas, el motor debe situarse en un lugar mas alejado del eje central, de
esa forma el peso que necesita mover sera menor, permitiendo accionarse de forma
precisa usando los grados de inclinacién recomendados que son en un promedio de 40
grados para captar de forma perpendicular los rayos solares.

Se recomienda utilizar las guias didacticas en conjunto con las herramientas
tecnoldgicas empleadas en el presente proyecto para brindar un mejor analisis y

replicar los datos obtenidos mediante la experimentacién préactica.

Para obtener resultados favorables en cuanto a las horas de carga del acumulador
se deben tomar en cuenta los factores que se analizaron siendo entre los més
destacados, la disposicion geografica de las estructuras, la carga de la bateria y el
clima, siendo los mismos determinantes a la hora de replicar la metodologia de prueba

y error.
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14.4 Presupuesto

El presupuesto total del prototipo se encuentra detallado en la Tabla 3

Tabla 3

Detalle de presupuesto del proyecto

Materiales Precio unitario Unidades Valor total
Panel Solar 100 Watts 150.00 2 300.00
Controlador Carga Solar 100.75 1 100.75
Bateria SBB 12V 50AH 200.00 1 200.00
Microcontrolador Arduino  50.00 1 50.00
Luminaria DC 17.33 2 34.66
Conectores H4 22.00 4 88.00
Base Soporte 80.00 2 160.00
Controlador 192.00 1 192.00
Cables Victron Energy 35.00 8 280.00
Motor US — 17HS4401 200.00 1 200.00
Multimetro 25.00 1 25.00
Sensor Luz GY-30 10.00 1 10.00
RTC DS3231 18.00 1 18.00
Caja de Revision 20.00 1 20.00
Otros 20.00 1 20.00

Total 1698.41
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14.5 Cronograma
Tabla 4

Cronograma de actividades
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: Diego Daniel Paredes Quevedo

CARRERA: Electronica. SEMESTRE: abril 2022 — septiembre 2022
ACTIVIDADES Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Componente Proyecto de Investigacién de Fin ~ Semana Semana Semana Semana Semana Semana
de Carrera

123 412 3 412 3 412 3 412 3 41 2 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion X

Identificacién del problema X

Planteamiento del tema X

Elaboracidn de justificacion X

Planteamiento objetivos general y especificos X X

Marco institucional y Marco teérico X X

Elaboracidn de la Metodologia X

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion X

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion X X X X X X X X

Elaboracidon de conclusiones y recomendaciones X

Entrega de borradores de proyectos de investigacion de fin de X
carrera



14.6  Codigo Arduino

I'_itreriaa';

$include <BH1750.h>//libreria para el senscr de luz
$include <D53231.h>//libreria para el senscr RTC
#include <Wire.h>//libreria para la comanicacion I2C

LR R S R

variables para asignar las clases de las librerias®/

BH1730 lightMeter;

=] o o

2 DS3231 clockl;

9

10 |/ *wvariable glcobales®;

11 |bool century = false;//para RIC

J

bool hl2Flag://para RTC
13 |bool pmFlag://para RIC
14 long dato_anterior=0,acumulativo=0://datoc anterior para hora

58

16 |wvoid setup() |

17 ff put your setup code here, to run once:

18 Wire.begin()://iniciando la comanicacion I2C
o]

1% Serial.begin{9600);//iniciandc la comunicacion TART

20 lightMeter.kbegin() s/ /iniciandc la comunicacion con el sensor gy-30
2 for{int i=3;i<é;i++) |

22 pinMode (i, OUTFUT) ;7

2 }

2 digitalWrite {3,HIGH);

25 pinMods (A1, INFUT) ; //fconectadoe potenciometro
28 dato_anterior=analogRead (A1) /107

27 Serial.println{dato_anterior):

}

31 woid loop() |

2 // put your main code here, to run repeatedly:
33 float lux = lightMeter.rsadLightlevel():

34 Serial.print("Lumenex: ");

35 Serial.println{lux);

36 Serial.println{analogRead(R1));

37 if {lux=10){

38 int Hora=0, minuto=0, PosicicnHora=0,HoraMinuto=0;
34 Hora=clockl.getHour (hl2Flag, pmFlag):

40 minuto=clockl.getMinute {};

41 HoraMinuto=(Hora*100) ;

2 PosicionHora=({0.0001*HoraMinuto HoraMinuto) - {0.175 HoraMinuto)+76.5) 7
43 if{{HoraMinuto>800) &5 (HoraMinuto<l1775) ) {

44 Serial.print ("Lumenex: "};

45 Serial.print{lux);

48 Serial.print{™ ")r

47 Serial.print {clockl.getY=ar({}), DEC)r

48 Serial.print{"-")r

49 Serial.print {clockl.g=stMonth {century), DEC):

50 Serial.printc{"-")r

51 Serial.print{clockl.getDate({}), DEC)r

52 Serial.print{™ ")r

53 Serial.print{Hora, DEC); //24-hr

54 Serial.print{™:")r

55 Serial.print {minutc, DEC);
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Serial.print{™:™):
Serial.println{clockl.g=tSecond(), DEC);
int a=({PosicionHora*l.02),b={PosicionHora*0.%8);
Serial.println{PosicionHora) ;
Serial.println{dato_anterior);
delay(l00);
if (PosicionHora»dato_anterior) {
dato_anterior=PosicionHora;
Serial.println{™Subir™);
int c=analogBRead(Al)/10;
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (S, HIGH);
while{{c<bk)ez{a>c)){
digitalWrite (4,HIGH);
delay{l0);
digitalWrite (4, LOW);
delay(l0);
c=analogRead (A1) S10;
Serial.println{c):
}
digitalWrite (3, HIGH);
}elas |
if (PosicionHora<dato_anterior) {
dato_anterior=Posicionilora;
Serial.println({"Bajar™);
int c=analogRsad(Al);
digitalWrite (3, LOW):;
digitalWritce (5,HIGH) ;7
while{{b<c)zsz{cra)){
digitalWrite (4,HIGH);
dslay(l0);
digitalWrice (4, LOW);
delay{l0);
c=analogRead (A1) F/10;
Serial.println{c);
}
digitalWrite (3,HIGH);

delay (600} ;

77



14.7 Evidencias Fotogréficas
Figura 30

Instalacion de Paneles en Seguidor Solar

En la figura 30 se puede evidenciar la instalacion de los dos paneles en la

estructura movil.
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Figura 31

Conexiones del Circuito Solar

En la figura 31 se observa la instalacion de la bateria al controlador PWM

Figura 32

Instalacién de Paneles en Seguidor Solar
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En la figura 32 se puede evidenciar el acoplamiento de la parte mecanica del

seguidor solar.

Figura 33

Instalacién de Paneles en Estructura Fija

En la figura 33 se puede evidenciar el acoplamiento de los paneles solares en

la estructura fija del modulo didactico de paneles solares.
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14.8 Guias didacticas

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

GUIA DIDACTICA I

MODO DE OPERACION DE PANELES SOLARES FIJOS

SISTEMA FOTOVOLTAICO FIJO Y SU FUNCIONAMIENTO

Antecedentes

La presente guia didactica se desarrolla en el manejo y uso de un sistema solar

fijo, mediante experimentacion fisica y anélisis de resultados.

Para determinar los aspectos necesarios antes de empezar a utilizar sistemas
fotovoltaicos es importante conocer los conceptos basicos y acerca de paneles solares

fijos y sus componentes.
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Conceptos

Meétodos de Analisis de la Posicion Solar

Para tener un conocimiento amplio en el analisis de la posicién solar es
imprescindible conocer las relaciones astronomicas que existe entre el sol y el planeta
tierra, por esta razon se utilizan calculos referenciales a la geometria solar como la
declinacidn solar, &ngulo solar horario, angulo solar del ocaso, correccién de Orbita,

elevacion solar, entre las mas destacadas. (Vera, 2008)

Se utilizan algoritmos y programas digitales que ayudan a determinar con
precision la posicion solar y demés variables necesarias a tomar en cuenta para colocar

un sistema fotovoltaico. (Vera, 2008)

Energia Fotovoltaica

La energia fotovoltaica es producida mediante el almacenamiento de la energia
solar dentro de las celdas fotovoltaicas que convierten la radiaciéon y luz solar en
energia eléctrica. La primera celda fotovoltaica fue creada por Fritts y tenia una
eficiencia del 1 por ciento, actualmente la eficiencia energética supera el 23 por ciento,
con celdas multi-unién. Brindan un rendimiento mayor y son una fuente limpia de
produccién de energia eléctrica que ayuda a detener el calentamiento global y

disminuye el consumo de combustibles fésiles. (Huerta & Mata, 2016)

Paneles fotovoltaicos

Las celdas fotovoltaicas se agrupan y conectan en forma de cadena para formar
un panel solar, la eficiencia depende del area util que posee cada Panel solar, de la
posicién perpendicular con respecto al sol, de la cantidad de paneles conectados en
serie y de la capacidad para almacenar energia en baterias, entre otras. (Nieto &
Ramos, 2021)
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Modulos Fotovoltaicos

Segun (Cafiete, 2015) los modulos fotovoltaicos se clasifican de dos formas en
las que se encuentran englobados los mddulos de lamina delgada y los médulos con

células multiunioén, entre ellos tenemos:

d. Modulos de lamina delgada, se caracterizan por tener capas extremadamente
finas de materiales fotosensibles sobre un sustrato flexible o duro que vendran a formar
parte del médulo, este sustrato puede ser de varios materiales como plastico, vidrio,
acero inoxidable, entre otros.

e. Maodulos de telururo de cadmio, poseen una mayor absorcién y su fabricacion
es menos compleja ademas de econdémica.

f. Maddulos de silicio amorfo, son tecnologias pioneras de lamina delgada, tienen

una estructura mas desordenada, sufren degradaciéon al exponerse a la luz.

Almacenamiento de la energia

Las baterias acumulan la energia y permiten hacer uso de la potencia necesaria,
distribuirla o almacenarla cuando esta se requiera, la vida util y los costos varian
dependiendo del tipo de sistema, del mantenimiento, del usuario y la tecnologia con
la que fue desarrollada, lo que se busca al almacenar la energia es que sea la mayor
cantidad de la misma, que no sea costosa y que permita al usuario utilizar en el

momento que lo necesite. (Santillan, 2016)

Seleccion de Baterias

Segun (Santillan, 2016) las baterias se clasifican de acuerdo al tipo de material
de la que estan hechas, estas son:
e Baterias de silicio monocristalino, son de alta pureza y se fabrican de un Unico

cristal de silicio en forma de cilindro, la eficiencia es mayor al 15 por ciento,
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aunque en algunas marcas es mayor al 21 por ciento, ademas, la vida Gtil de estas
baterias es larga.

e Baterias de silicio policristalino, con fabricacién menos compleja, es de un precio
mas accesible, en el proceso pierde menos silicio que el monocristalino, su
eficiencia es entre el 13y 16 por ciento ya que los materiales no son tan puros.

e Baterias de pelicula o capa fina, son estructuras microscopicas de Galio, Selenio
0 Cobre que se alojan en una superficie flexible y que tienen un consumo menor
de materia prima con una produccidn energética mayor, dependiendo del material,
una celda de capa fina tiene una eficiencia de entre el 7 y 13 por ciento. Como
dato adicional decimos que la degradacion de estas celdas es mayor.

e Baterias esféricas, son matrices de celular solares esféricas que absorben la
radiacion solar con cualquier angulo y puede aprovechar la radiacion solar difusa
ademas de la reflejada, la eficiencia de estas celdas puede ser superior al 20 por
ciento.

e Baterias plasticas, son polimeros que forman una celda flexible, pero su

eficiencia es menor a la de los materiales duros.

Desarrollo

Disefio en 3D de la estructura

Disefio TinkerCAD Estructura Fija

La estructura utilizada para sostener a los paneles solares se realiza en el
programa TINKERCAD, es importante tener en cuenta la posicion y angulo de los

paneles solares conforme a lo establecido, factores como la posicion del sol con
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respecto al punto de referencia se toman en cuenta para colocar la estructura fija, es
aconsejable colocarla con direccion al Este, con un angulo de 20 grados con respecto
a la superficie donde se colocard la estructura, esta posicion favorece a la recepcion de
energia solar en el transcurso del dia. Las dimensiones de la estructura fija se detallan

en la tabla 1.

Tabla 1

Estructura Fija de Paneles Solares

NOMBRE TAMANO
Longitud del panel solar 102 cm
Ancho del panel solar 67 cm
Espesor del panel solar 3cm
Angulo cerrado 20°
Angulo recto 90°
Altura estructura 0.37 metros
Longitud estructura 1.34 metros
Ancho estructura 0.96 metros

Esquema Eléctrico de Conexiones

LED DC

— PAMEL PANEL
SOLAR SOLAR

DATERIA DE
FLOMD-ACIDD
SEB §GFM-50

CONTROLADOR
use CARGA SOLAR
o8 \ 1“

I:H‘-CILI ] Ll‘n'.'ll




86

Las conexiones de salida de los paneles solares se conectan al controlador solar
pwm, positivo y negativo, se necesita cable ndmero 12 para las conexiones
establecidas dentro del sistema solar. De la bateria de plomo &cido se conectan dos
cables uno positivo y otro negativo a sus correspondientes en el controlador de carga
solar, para mayor seguridad se visualiza en el controlador un icono similar a una
bateria. En la conexién hacia los focos led se utiliza una platina que permite la
transmision de la corriente de 12 voltios hacia los focos y el puerto USB que el sistema
posee. Los extremos positivo y negativo van desde el controlador hacia la platina, para
luego permitir las conexiones positiva y negativa, para energizar los focos y el puerto

USB donde se conectara la placa Arduino.

Evaluacion
Para afianzar los conocimientos se desarrolla la siguiente evaluacion.

e Realice el disefio en 3D de la estructura fija para sostener los paneles solares
e Conecte los paneles solares de forma correcta a la bateria.
e Encienda un foco led de 12 voltios.

Guia didéactica desarrollada por: Diego Daniel Paredes Quevedo

Revisado por: César Cristian Carrion Aguirre
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GUIA DIDACTICA 11

MODO DE OPERACION DE SEGUIDOR SOLAR CON PANELES
SOLARES

SISTEMA FOTOVOLTAICO CON SEGUIDOR SOLAR Y SU
FUNCIONAMIENTO

Antecedentes

La presente guia didactica se desarrolla en el manejo y uso de un sistema solar
fijo, mediante experimentacion fisica y analisis de resultados.

Para determinar los aspectos necesarios antes de empezar a utilizar sistemas

fotovoltaicos es importante conocer los conceptos basicos y acerca de paneles solares
fijos y sus componentes.

Conceptos

Meétodos de Analisis de la Posicién Solar
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Para tener un conocimiento amplio en el analisis de la posicidn solar es
imprescindible conocer las relaciones astronomicas que existe entre el sol y el planeta
tierra, por esta razon se utilizan céalculos referenciales a la geometria solar como la
declinacidn solar, &ngulo solar horario, angulo solar del ocaso, correccién de Orbita,

elevacion solar, entre las mas destacadas. (Vera, 2008)

Se utilizan algoritmos y programas digitales que ayudan a determinar con
precision la posicion solar y demés variables necesarias a tomar en cuenta para colocar

un sistema fotovoltaico. (Vera, 2008)

Energia Fotovoltaica

La energia fotovoltaica es producida mediante el almacenamiento de la energia
solar dentro de las celdas fotovoltaicas que convierten la radiaciéon y luz solar en
energia eléctrica. La primera celda fotovoltaica fue creada por Fritts y tenia una
eficiencia del 1 por ciento, actualmente la eficiencia energética supera el 23 por ciento,
con celdas multi-unién. Brindan un rendimiento mayor y son una fuente limpia de
produccién de energia eléctrica que ayuda a detener el calentamiento global y

disminuye el consumo de combustibles fésiles. (Huerta & Mata, 2016)

Paneles fotovoltaicos

Las celdas fotovoltaicas se agrupan y conectan en forma de cadena para formar
un panel solar, la eficiencia depende del area util que posee cada Panel solar, de la
posicion perpendicular con respecto al sol, de la cantidad de paneles conectados en
serie y de la capacidad para almacenar energia en baterias, entre otras. (Nieto &
Ramos, 2021)

Moddulos Fotovoltaicos



89

Segun (Cariete, 2015) los modulos fotovoltaicos se clasifican de dos formas en
las que se encuentran englobados los mddulos de lamina delgada y los médulos con

células multiunion, entre ellos tenemos:

g. Mddulos de lamina delgada, se caracterizan por tener capas extremadamente
finas de materiales fotosensibles sobre un sustrato flexible o duro que vendran a formar
parte del modulo, este sustrato puede ser de varios materiales como plastico, vidrio,
acero inoxidable, entre otros.

h. Mddulos de telururo de cadmio, poseen una mayor absorcion y su fabricacion
es menos compleja ademas de econdmica.

I. Madulos de silicio amorfo, son tecnologias pioneras de lamina delgada, tienen

una estructura mas desordenada sufren degradacion al exponerse a la luz.

Almacenamiento de la energia

Las baterias acumulan la energia y permiten hacer uso de la potencia necesaria,
distribuirla o almacenarla cuando esta se requiera, la vida atil y los costos varian
dependiendo del tipo de sistema, del mantenimiento, del usuario y la tecnologia con
la que fue desarrollada, lo que se busca al almacenar la energia es que sea la mayor
cantidad de la misma, que no sea costosa y que permita al usuario utilizar en el
momento que lo necesite. (Santillan, 2016)

Seleccion de Baterias

Segun (Santillan, 2016) las baterias se clasifican de acuerdo al tipo de material

de la que estan hechas, estas son:
e Baterias de silicio monocristalino, son de alta pureza y se fabrican de un Unico
cristal de silicio en forma de cilindro, la eficiencia es mayor al 15 por ciento,
aungue en algunas marcas es mayor al 21 por ciento, ademas, la vida util de estas

baterias es larga.
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e Baterias de silicio policristalino, con fabricacion menos compleja, es de un precio
mas accesible, en el proceso pierde menos silicio que el monocristalino, su
eficiencia es entre el 13 y 16 por ciento ya que los materiales no son tan puros.

e Baterias de pelicula o capa fina, son estructuras microscépicas de Galio, Selenio
o Cobre que se alojan en una superficie flexible y que tienen un consumo menor
de materia prima con una produccion energética mayor, dependiendo del material,
una celda de capa fina tiene una eficiencia de entre el 7 y 13 por ciento. Como
dato adicional decimos que la degradacién de estas celdas es mayor.

e Baterias esféricas, son matrices de celular solares esféricas que absorben la
radiacion solar con cualquier &ngulo y puede aprovechar la radiacion solar difusa
ademas de la reflejada, la eficiencia de estas celdas puede ser superior al 20 por
ciento.

e Baterias plasticas, son polimeros que forman una celda flexible, pero su

eficiencia es menor a la de los materiales duros.

Seguidores Solares

El planeta tierra por su forma esférica es un factor determinante al momento
de colocar un sistema fotovoltaico, la radiacion solar no siempre cae en un angulo
perpendicular al de las celdas solares, por lo tanto, se determina la irradiaciébn maxima
y minima de acuerdo a la geometria de los captadores e inclinacion, los mismos que
cumplen un rol importante en los seguidores solares, los cuales automatizan el
movimiento de los paneles solares para permitir aprovechar de una mejor manera la

energia proporcionada por el sol. (Gomez, 2021)

Desarrollo
La estructura para el seguidor solar tiene una disposicion de los paneles
longitudinalmente con respecto al Este geogréafico, esto debido a que con la ayuda del
motor se podra captar mayor energia solar en el transcurso del dia. Las dimensiones

se detallan en la tabla.



Estructura de Seguidor Solar

91

NOMBRE TAMANO
Longitud del panel solar 102 cm
Ancho del panel solar 67 cm
Espesor del panel solar 3cm
Angulo abierto 120°
Longitud soporte paneles 1.38 metros
Ancho soporte paneles 1.02 metros
Altura estructura 0.90 metros
Longitud estructura 1.34 metros
ancho estructura 1.08 metros

Esquema Eléctrico de Conexiones
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Las conexiones de salida de los paneles solares se conectan al controlador solar
pwm, positivo y negativo, se necesita cable numero 12 para las conexiones
establecidas dentro del sistema solar. De la bateria de plomo &cido se conectan dos
cables uno positivo y otro negativo a sus correspondientes en el controlador de carga
solar, para mayor seguridad se visualiza en el controlador un icono similar a una
bateria. En la conexién hacia los focos led se utiliza una platina que permite la
transmision de la corriente de 12 voltios hacia los focos y el puerto USB que el sistema
posee. Los extremos positivo y negativo van desde el controlador hacia la platina, para
luego permitir las conexiones positiva y negativa, para energizar los focos y el puerto

USB donde se conectara la placa Arduino y el motor paso a paso.

LEDDC

L — PANEL PANEL
SOLAR SOLAR
LED DC _ . .
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En la figura 21 se muestran las conexiones electrénicas realizadas para el
funcionamiento del motor paso a paso que realiza el movimiento de la estructura de
seguidor solar, también se evidencia el sensor de luminosidad GY-30 y el reloj a

tiempo real RTC DS3231 conectados al microcontrolador Arduino uno.

Conexiones Circuito electrénico
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Las conexiones del sistema electronico se deben realizar de forma ordenada y

atenta, se dividen en dos instancias:

3. Las conexiones de los modulos RTC 3231 y el sensor de luz GY-30, en
donde energizamos VCC y GND a la placa Arduino uno, mientras que
SDA y SCL iran conectados a los puertos A4 y A5 respectivamente en la
Arduino uno. El potenciometro se conectard VCC y GND al Arduino uno
y la sefial se conecta al A1 del Arduino uno.

4. La conexion al motor se energiza mediante driver con 12 voltios
conectados en VCC y GND, desde el Arduino uno sale sefial desde 3
puertos digitales hacia el driver DVR 8825, el niumero 3 se dirige al enable,
el nimero 4 a step y el nUmero 5 a direccién. Ademas, los 4 cables que
salen del motor se conectan a Al y A2, B1 y B2, para realizar el

movimiento de dos direcciones.
Evaluacion
Para afianzar los conocimientos se desarrolla la siguiente evaluacion.

e Realice el disefio en 3D de la estructura mévil para sostener los paneles solares
e Conecte los paneles solares de forma correcta a la bateria, luego conecte
correctamente los componentes electrénicos a la placa Arduino uno.

Guia didéactica desarrollada por: Diego Daniel Paredes Quevedo

Revisado por: César Cristian Carrion Aguirre
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