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1. Introduccién

En la actualidad resulta importante el aprovechamiento de fuentes de energias renovables
para la generacion de energia eléctrica. “Las Energias Renovables son aquellas energias
cuya fuente reside en fendbmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de
ser transformados en energia aprovechable por el ser humano, que se regeneran
naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma continua o periédica, y que al
ser generadas no liberan emisiones contaminantes”. estas fuentes de energia renovables
son: el viento, radiacion solar, movimiento del agua en cauces naturales o artificiales,
energia oceanica, calor geotérmico y bioenergéticos [1].

El uso de paneles fotovoltaicos representa una alternativa para el aprovechamiento de la
energia solar. Estos sistemas fotovoltaicos pueden ser sistemas fijos o sistemas de
seguimiento solar. Los sistemas de seguimiento solar tienen la finalidad de aumentar la
captacién de radiacion solar sobre la superficie de captacién permaneciendo perpendicular
a los rayos del sol durante el dia.

Los seguidores solares estan clasificados segun su tipo de movimiento y su algoritmo de
programacion [2].

Por su tipo de movimiento:

Seguidores de un solo eje. Este realiza la rotacién de la superficie de captacién sobre la
azimut o altura solar (figura 1).

Seguidor de dos ejes. Este tipo de seguidor de dos grados de libertad tiene la capacidad de
realizar un seguimiento total del sol, rotando la superficie de captacion tanto en altura solar
y en azimut. (figura 1).
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figura 1. Angulos solares

Por su tipo de algoritmo:

Sensores. El algoritmo funciona con la sefal entregada por sensores, estos sensores son
sensores de luminosidad. la sefial que se obtiene de estos sensores depende de la



luminosidad que reciben, por lo que el algoritmo posiciona la superficie de captacion en el
punto mas adecuado de luminosidad.

Programacion astronémica. El algoritmo para el posicionamiento de la superficie de
captacién depende solo de una serie de ecuaciones y estas ecuaciones a su vez dependen
de variables como la latitud del lugar, fecha, hora, entre otras.

El objetivo del proyecto es el disefio y construccién de un mecanismo seguidor solar de dos
ejes utilizando programacion astronémica para el uso eficiente de los paneles fotovoltaicos.

Esto se hara tras un diagndstico del consumo de energia eléctrica en mi hogar, se elegira
un modelo adecuado de panel fotovoltaico para satisfacer el consumo de energia eléctrica
calculado en el diagndéstico y de acuerdo con las caracteristicas del panel fotovoltaico
seleccionado se disefia el mecanismo de seguimiento donde sea posible montar los
paneles fotovoltaicos.

Se implementara un sistema de control eléctrico con Arduino para los motores a pasos
utilizando un algoritmo de seguimiento con programacién astronémica en Python.

Se construira un prototipo para validar la cinematica del mecanismo (ver figura 2)

figura 2. Boceto del prototipo

2. Antecedentes

En febrero del 2012, el Dr. En Ingenieria Celso de la Cruz Casafio junto con los alumnos
Carlos Ledn Adauto, Jhosmel Mandujano Espinal, Rudy Casares Ravichagua e Isaac Rojas
Malpartida de la universidad Continental presentaron un proyecto titulado “Seguidor solar
adaptativo basado en un controlador légico programable para paneles fotovoltaicos”. En
este proyecto se desarrolla un sistema de seguimiento solar adaptativo de dos ejes para
paneles solares fotovoltaicos que no necesitan una configuracion inicial, utilizando sensores



fotovoltaicos [3]. De este proyecto se puede considerar para su analisis el disefio estructural
del mecanismo de direccion.

En julio del 2018, en la Universidad Autbnoma Metropolitana el alumno Edgar Cruz
Hernandez presenté un proyecto titulado “Disefio y construccion de un dispositivo didactico
de seguimiento solar para sistemas fotovoltaicos”. En este proyecto se disefia y construye
un dispositivo didactico de seguimiento solar para sistemas fotovoltaicos, para el uso en
UEA Energia Solar Aplicada [4]. De este proyecto se puede considerar para el andlisis el
controlador Arduino (ATmega2560) que menciona y el uso de dos motores a pasos con par
de 9 kg cm, para rotar los angulos requeridos del prototipo.

La empresa Meca Solar tiene un producto comercial llamado “Seguidor solar MS Tracker
10”. Ofrece un sistema de montaje de paneles solares automatizado utilizando
programacion astronémica [5]. De este proyecto se puede analizar el disefio del bastidor
que permite el anclaje y fijacién de distintos tipos de paneles solares.

3. Justificaciéon

Esta propuesta surge a partir de la necesidad de implementar el uso de energias renovables
en el hogar, como lo es el aprovechamiento de la energia solar con paneles fotovoltaicos.
ademas de implementar un sistema de seguimiento solar para el uso eficiente. Ya que es
posible aumentar la eficiencia de energia producida por un panel fotovoltaico entre un 20%-
60% [6].

En México, tras la implementacion de la reforma energética se lograron establecer las
regulaciones e instituciones necesarias para llevar a cabo la transicién energética logrando
pasar de un modelo basado en energias fésiles, a un modelo con mas energias limpias y
una mejor gestibn de consumo energético. Descrito en La Prospectiva de Energias
Renovables 2016-2030. Dentro de esta prospectiva de energias renovables 2016-2030 se
menciona la inclusion de Certificados de Energias Limpias (CELs), como un instrumento
para promover inversiones en energias limpias y asi transformar en obligaciones
individuales las metas nacionales descritas para lograr la transicion energética. Por lo tanto,
es responsabilidad nuestra el buscar el aprovechamiento de estas energias limpias para la
obtencidn de energia eléctrica [7].

4. Objetivos
Objetivo General

Disefiar y construir un prototipo de soporte para paneles fotovoltaicos para el seguimiento
automatizado de la trayectoria solar.

Objetivos Particulares
Calcular el consumo de energia eléctrica que se va a cubrir con los paneles fotovoltaicos.

Calcular el numero de paneles fotovoltaicos en funcion al consumo de energia eléctrica
especificado.



Disefar la geometria del mecanismo de soporte para los paneles fotovoltaicos.

Calcular y seleccionar los componentes electromecanicos que conformaran el sistema de
direccionamiento.

Disefiar la geometria del mecanismo de direccionamiento.

Seleccionar los materiales del mecanismo de soporte y direccion del prototipo.

Construir y ensamblar el mecanismo de soporte y direccién del prototipo.

Disefar el algoritmo de seguimiento con programacion astronémica en Python.

Realizar la interfaz del sistema de control con el mecanismo de direccionamiento.

Comprobar la cinematica del mecanismo.

5. Descripcién técnica:

Se propone disefiar un seguidor solar de dos grados de libertad con programacion
astronémica.

Se construira un prototipo para verificar la cinematica del mecanismo de seguimiento solar.
El prototipo tendra dimensiones aproximadas de 30 cm de ancho, 30 cm de largo y 50 cm
de alto. El sistema de seguimiento solar estara a cargo de dos motores a pasos.

Para el sistema de control se empleara un microcontrolador Arduino que estara conectado
a los motores a pasos. El algoritmo de programacion se desarrollard en Python.

6. Normatividad

No aplica.

7. Cronograma de actividades

Actividades Semana

21-0

12

1 | Calcular el consumo de energia | X
eléctrica que se va a cubrir con los
paneles fotovoltaicos

2 | Calcular el numero de paneles X
fotovoltaicos en  funciébn  al
consumo de energia eléctrica
especificado.

3 | Disefiar la  geometria  del X | X
mecanismo de soporte para los
paneles fotovoltaicos.




4 | Elaborar los planos de la X
geometria del mecanismo de
soporte

5 | Calcular 'y seleccionar los X | X
componentes  electromecénicos
gue conformarén el sistema de
direccionamiento.

6 | Disefiar la  geometria  del X
mecanismo de direccionamiento.

7 | Elaborar los planos de la
geometria de direccionamiento

8 | Seleccionar los materiales del
mecanismo de soporte y direccion
del prototipo.

Actividades Semana

22 1231410567 |8

1 | Construr 'y ensamblar el |X
mecanismo de soporte y direcciéon
del prototipo.

2 | Disefar el algoritmo de X | X | X
seguimiento con programacion
astronémica en Python.

3 Realizar la interfaz del sistema de X | x
control con el sistema de potencia.

4 | Realizar pruebas de la cinematica X
del prototipo.

5 | Redactar el reporte final

6 | Entregar del reporte final

8. Entregables
Planos de la geometria del mecanismo
Prototipo

Reporte final del proyecto
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10. Terminologia

No aplica.

11. Infraestructura

No aplica.

12. Asesoria complementaria

No aplica.

13. Publicacién o difusién de resultados
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