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RESUMEN: El municipio de Riohacha, La Guajira,
por su posicién geografica posee el indice de
radiacion mas alto de Colombia, ademas, este cuenta
con pocos dias lluviosos al afio. Esta cualidad hace
favorable la implementacion de un sistema
fotovoltaico en esta zona. La Universidad Antonio
Narifio, ubicada en este municipio, cuenta con
extensas jornadas académicas que ocasionan la
descarga de los dispositivos portatiles y un servicio de
energia deficiente por parte de la empresa
prestadora. Por lo que, en este proyecto se disefia un
seguidor solar para aplicarlo a una estacion
fotovoltaica, aumentando su eficiencia en la
generacion de energia eléctrica, con el fin de recargar
dispositivos portatiles los cuales son indispensables
debido a la problematica mencionada. Para ello, se
recopila informacion sobre coordenadas solares,
indices de radiacion, condiciones atmosféricas y
geograficas del departamento. Ademas, se realizan
los calculos necesarios para el disefio del seguidor y el
sistema fotovoltaico. Obteniendo como resultado una
estacion completamente auténoma, con la capacidad
para energizar 4 dispositivos portatiles y la parte
eléctrica del seguidor al mismo tiempo, por un
periodo de 6 horas al dia. El seguidor que posee un
mecanismo de transmisiéon por poleas y correa, el
cual, acoplado al panel, permite que este gire,
orientandolo de forma perpendicular a los rayos
solares, siguiendo el sol desde la salida hasta la
puesta.
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L INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

El mundo de hoy enfrenta grandes desafios, el
mayor de ellos y que afecta cada punto de la
geografia es el cambio climatico. Este, producto de
los gases de efecto invernadero que generan
calentamiento global, como consecuencia de la
utilizacién de combustibles fosiles, emisiones de
contaminantes por parte de las industrias entre
otros, y que multiplica los fendmenos climaticos
extremos, como son: inundaciones y sequias, que a
su vez afecta la produccion de energia.

Teniendo en cuenta lo anterior, los paises se han
comprometido a incluir las fuentes No
convencionales de energia renovables en sus
métodos de generacion. Es alli donde entra a jugar
un papel importante los sistemas fotovoltaicos, los
cuales producen energia a través de un material
semiconductor que capta la radiacion solar
transforméandola en electricidad.

Los sistemas fotovoltaicos por lo general son
estaticos, con rendimientos entre el 18% al 25%; se
puede aumentar la eficiencia de estos, haciendo uso
de seguidores solares a valores entre 25% al 45%.
Debido a la privilegiada ubicacion de la
Universidad Antonio Narifio en la ciudad de
Riohacha - departamento de La Guajira, el cual,
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segun el IDEAM, esta posee el indice de radiacion
mas alto del pais. Con base en lo expuesto, este
proyecto se basa en el disefio de un seguidor solar
de un eje aplicado a una estacion fotovoltaica, que
recargara dispositivos portatiles.

“Trabajo de grado sobre disefio e implementacion
de un seguidor solar para la optimizacion de un
sistema fotovoltaico, lo cual se logra mediante un
algoritmo programado en un micro controlador
Motorola”. Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Pereira — Colombia. (Escobar, Holguin, & Osorio,
2010).

“Trabajo de grado sobre disefio y construccion de
un sistema de seguimiento fotovoltaico”.
Universidad Tecnologica de la Mixteca, Oaxaca -
México. (Sumano Fuentevilla, 2012).

“Estudio comparativo de la eficiencia energética en
seguidores solares”. Universidad Publica de
Navarra, Pamplona — Espafia. (Turrillas &
Aginaga, 2014).

“Evaluaciéon de una estacion fotovoltaica para
cargar celulares”. Universidad De Cordoba,
Monteria-Colombia. (Martin & Contreras, 2016).

“Proyecto para la implementacion de 11 estaciones
solares fotovoltaicas denominado; Proyecto de
Celdas Solares Nanoestructuradas”. Desarrollado
por el grupo de investigacion de la Universidad de
Antioquia. (Ramirez, 2017).

“Disefio y fabricacion de prototipo para estaciones
de trabajo alimentada con energia fotovoltaica”.
Universidad Técnica Federico Santa Maria sede
Vina del Mar —Jos¢ Miguel Carrera. (Castillo,
2019).

II. PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Por su posicion geografica Colombia es un pais
privilegiado que recibe abundante energia solar en
diferentes puntos, debido a que se encuentra en la
zona ecuatorial; la cual presenta grandes
variaciones durante el afio, por esta razén se hace
indispensable utilizar dicha energia.

La region de influencia para el desarrollo de este
proyecto es La Guajira quien segun el IDEAM

posee el indice de radiacion mas alto en el pais con
valores que van desde los 5 a los 5.5 KWh/m2.

La Universidad Antonio Narifio sede Riohacha,
maneja la modalidad semipresencial, generalmente
las clases se dictan los dias viernes y sabados, en
estos dias es evidente la gran afluencia de personas
en las instalaciones, quienes cumplen con jornadas
académicas extensas que van desde 6 a 12 horas,
esto ocasiona que al trascurrir el dia los
dispositivos portatiles consuman sus baterias y se
vean en la necesidad de recargar los equipos. La
UAN sede Riohacha dispone de pocos espacios
adecuados para abastecer la demanda de energia
requeridas por estas herramientas, actualmente
cuenta con una biblioteca y salones de clase,
sumado a esto las fallas en el suministro eléctrico
por parte de la empresa prestadora del servicio.

Con base a lo anterior una estacion fotovoltaica
podria ser de gran utilidad para la situacion que se
presenta en la comunidad UAN, pero el solo
sistema fotovoltaico es una tecnologia que consta
de un panel estatico con una eficiencia de captacion
de radiacion aproximada entre el 18% y el 25%, lo
que hace que la estacion solo sea eficiente en
algunas horas del dia, debido a la rotacion de la
tierra.

Para darle solucion a esta problematica y aumentar
el porcentaje de captacion de radiacion. Se hace
necesario disefiar un seguidor solar para ser
aplicado a una estacion fotovoltaica autdonoma, la
cual recargard dispositivos portatiles en la
Universidad Antonio Narifio sede Riohacha.

De esta manera, se aumenta la eficiencia de los
paneles a través de un seguidor solar, el cual estara
conformado por una parte mecénica y un motor
DC, controlado por medio de Arduino y sensores
LDR siendo esta la parte eléctrica; almacenando la
energia producida por un sistema en baterias.

I1I. JUSTIFICACION

El motivo principal de este proyecto, es disefiar un
seguidor solar para ser aplicado a una estacion
fotovoltaica autdbnoma, donde se pueda abastecer de
energia a diferentes dispositivos portatiles, por
ejemplo, dos computadores y dos celulares.



Para un mayor aprovechamiento de la radiacion
emitida por el sol. Se adiciona al sistema
fotovoltaico autonomo un seguidor solar de un eje,
el cual lo movera de este a oeste; esto permite que
el panel gire en relacion a la incidencia de la
radiacion solar, debido a que La Guajira es la zona
que posee mayor indice con valores entre 5 y 5.5
KWh/m2 segin el IDEAM, aumentando su
eficiencia de un 25% a un 35% aproximadamente.

El disefio del seguidor solar lo conforman una parte
mecédnica y una eléctrica donde por medio de
sensores LDR y Arduino se controla un motor DC.

Cabe resaltar que la autonomia del sistema, consiste
en que este puede recargar los dispositivos aun
cuando no halla energia solar, debido a que la
energia captada por los paneles es almacenada en
baterias.

IVv. OBJETIVOS
A.OBJETIVO GENERAL

Disefiar un seguidor solar aplicado en estacion
fotovoltaica para recargar dispositivos portatiles en
la Universidad Antonio Narifio.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion sobre coordenadas
solares, indices de radiacion, condiciones
atmosféricas y  geograficas  del
departamento de La Guajira.

e Desarrollar los eléctricos de la estacion
necesarios para el disefio del seguidor
solar.

e Elaborar el disefio mecanico, el esquema
eléctrico y la programacion del Arduino
quién controlara al motor DC.

e Simular por medio del software
CINEMA4D® el modelamiento en 3D
del disefo propuesto.

V. ALCANCE

Con el disefio del seguidor solar, se pretende que
exista mayor captacion de la radiacion por parte de
los paneles fotovoltaicos, como consecuencia de

ello mejorar su eficiencia en la generacion de
energia eléctrica.

Algunas de las limitantes para este proyecto son las
condiciones atmosféricas, por ejemplo: cuando las
nubes interrumpen las radiaciones provenientes del
sol, las temporadas de lluvias.

Otra limitante seria la suciedad en los sensores
LDR, lo cual haria interferencia en la emision de
sefial hacia el Arduino.

VL METODOLOGIA

Este proyecto se llevara a cabo de la siguiente
manera:

Fase # 1 - Recopilacion de informacion.

e Se obtendra  informacion sobre
coordenadas solares, indices de radiacion,
condiciones atmosféricas y geograficas
del departamento de La Guajira, basados
en los informes del instituto de hidrologia,
meteorologia y estudios ambientales
IDEAM en el mapa de radiacion de
Colombia.

Fase # 2 - Disefio.

e Identificacion de cada una de las cargas de
la estacion fotovoltaica autonoma, para el
siguiente proyecto son: 2 celulares, 2
computadores portatiles, 1 motor dc,
tarjeta Arduino.

e Calculo de cada uno de los componentes
de la estacion fotovoltaica autonoma,
usando las formulas de disefio para estos
sistemas, de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los equipos a energizar (2
celulares y 2 computadores, un motor dc,
tarjeta Arduino), teniendo en cuenta las
horas solar pico de La Guajira durante los
12 meses del ano, tomando como
referencia el mes de diciembre, en el cual
hay menos radiacion solar.

e Se identificard el peso de lo panel y la
estructura que lo soporta.

e Se realizardn calculos de la parte
mecanica y eléctrica del seguidor.



e Se procedera a disefiar el sistema
mecénico del seguidor solar para el
movimiento del panel fotovoltaico
utilizando el software SolidWorks.

e Se procedera a la elaboracion de la
programacioén del Arduino para controlar
el motor DC.

e Simulacién en 3D el disefio del seguidor
solar en conjunto con la estacion.

VIL RESULTADOS ESPERADOS

La informacién de este proyecto serd divulgada a
través de un articulo, donde se detallara el disefio
del seguidor a través de calculos mecanicos,
electronicos y desarrollando el modelo de las
piezas en 3D por medio del software SolidWorks,
en el cual se podran realizar animaciones que
ilustren su funcionamiento.

A. UBICACION DENTRO DE LAS
LINEAS DE TRABAJO DEL
PROGRAMA

La linea de trabajo a la cual pertenece el siguiente
anteproyecto es la energia renovable.

B. USUARIOS DIRECTOS Y FORMAS
DE UTILIZACION DE LOS
RESULTADOS DEL PROYECTO

Como usuarios directos de este proyecto estarian
todos los miembros de la comunidad UAN sede
Riohacha, tales como estudiantes, docentes y
personal administrativo de la Universidad.

En caso de ser implementado, tendran acceso a la
estacion fotovoltaica con un seguidor solar
adicionado para aprovechar la radiacion emitida por
el sol de manera mas eficiente.



VIII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD SEMANAS
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16/08/20. Inicio del anteproyecto.
elaboracion de:
resumen, introducciéon y antecedentes,
palabras clave.

20/08/20. Elaboracion de: justificacion,
planteamiento del problema, objetivos,
alcance.

25/08/20 Elaboracion de: metodologia,
resultados esperados

30/08/20 Elaboracion de cronograma,
presupuesto y bibliografia.

31/08/20. Entrega de anteproyecto para
revision, a la directora Deisy Cala.

3/09/20. Segunda  entrega  con
correcciones de anteproyecto para
revision, a la directora Deisy Cala.

8/09/20. Entrega del ultimo documento
del anteproyecto. A la directora Deisy
Cala.

Espera de evaluacion del anteproyecto.

Espera de evaluacion del anteproyecto.

Espera de evaluacion del anteproyecto.

9/10/20. Se recibe la evaluacion del
anteproyecto.

13/10/20. Inicio del TIG.

Tabla 1. Cronograma de actividades. Elaboracion propia.




IX. PRESUPUESTO

Fuente de financiacion

Recursos Universidad .
Cantidad | Estudiante Antonio Entidad
Nariiio externa
Panel Solar-GCL-GCL M6/60H-MONO CRYSTALLINE 1 $ 429.400
MODULE 300W ’
Bateria-GEL VICTRON ENERGY. 12V/55 Ah en C20 Ciclo 1 $ 1.043.000
Profundo
Inversor-VICTRON ENERGY-Phoenix 12/250-120V 1 $306.950
Controlador-VICTRON ENERGY -BlueSolar MPPT 100/30 1 $ 646.415
Tarjeta Arduino Uno R3 Micro USB Mega328p 1 $ 18.000
Driver de motor 2 $ 12.000
Cable Solar Fotovoltaico 6mm?2 Por Metros 14m $ 87.430
Sensor Fotosensible LDR Detector Luz Compatible Arduino. 2 $ 6.000
Motor Paso A Paso Nema 17 (142BYGH48-23D) 1 $ 62.000
Breakers 5 $ 130.000
Estructura de la estacion y seguidor 1 $300.000
Instalacion del sistema $ 150.000
$3.191.195

TOTAL

Tabla. Presupuesto. Formato de plantilla.
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