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RESUMEN

N TUTOR DEL
ANO ALUMNOS TEMA DE PROYECTO
PROYECTO

2018 Valencia Ing. Garcia Vasquez Disefio e implementacion de un
Granoble, Gabriel Santiago sistema de iluminacion led
Gilson fotovoltaica  utilizando la
Alfredo. plataforma APP Inventor para
Ortiz monitoreo remoto de  sus
Coloma, variables energéticas y control
Jefferson de encendido aplicado al
Stalin. laboratorio de audiovisual de la

escuela de educacidon basica
Mariscal Sucre del Cantén Isidro

Ayora

Este proyecto de disefio e implementacién tiene como objetivo la iluminacion de un
laboratorio de audiovisual en la Escuela Mariscal Sucre del canton Isidro Ayora
utilizando luminarias de tipo LED, alimentado mediante un sistema fotovoltaico, el
fin de los paneles es aprovechar la radicacion solar, para luego convertirla en energia
utilizable, este sistema consta con un monitoreo de las variables energéticas, tanto de
la etapa de generacion como también las variables consumidas por las lamparas LED,

y también con el respectivo control de encendido.

El presente proyecto ofrece un sistema de iluminacion tipo LED, utilizando energia

renovable a traves de paneles solares, el voltaje generado es almacenado en



acumuladores, dicho voltaje es convertido en tension alterna mediante la utilizacion

de un inversor de voltaje, para suministrar energia a las luminarias.

El sistema de control recepta la informacion a través de los diferentes sensores, las
variables energéticas obtenidas son: voltaje, corriente y potencia las cuales son

procesadas por el microcontrolador Atmel 328p.

La informacion obtenida es enviada a la plataforma APP INVENTOR mediante una
peticion desde la misma APP, mediante el médulo GSM/GPRS SIM900, y asi ver la

informacion.

El disefio del software se realiza mediante el Pic Atmel 328p y se aplican algunos
criterios de programacion para este, como también para los sensores y el
procesamiento de datos, permitiendo asi obtener los parametros de las variables del

sistema.

El encendido se realiza por WIFI y SMS, mientras que el monitoreo es a través de
SMS, para permitir que las variables energéticas del sistema puedan ser observadas

desde cualquier lugar por medio de un aplicativo movil.

Palabras claves:

APP INVENTOR, WIFI, SMS, GSM, APP.



ABSTRACT

YEAR STUDENTS PROJECT TUTOR TOPIC

2018 Valencia Ing. Garcia Vasquez Design and deployment of a
Granoble, Gabriel Santiago photovoltaic lighting led system
Gilson using the APP Inventor
Alfredo. platform for remote monitoring
Ortiz their variables and ignition
Coloma, control  applied to the
Jefferson audiovisual laboratory at the
Stalin. primary  school  “Mariscal
Sucre”.

This project of design and implementation aims to illuminate an audiovisual
laboratory at the “Mariscal Sucre School” in the Isidro Ayora canton using low power
Led type luminaires powered by photovoltaic panels, the response of the panels is to
take advantage of solar energy to convert it into usable energy, which represents an
energy saving. This system consists of a permanent monitoring of the energy variables,

as well as generation and consumption of energy with its ignition control.

This project presents a system lighting, using renewable energy, through the
photovoltaic panels, this energy is accumulated in the batteries and then turned to

voltage to work the luminaires.



The control panel receives all the information that comes from the different sensors,

that through different electronic cards, they take this data to the microcontroller.

The information received is sent the APP Inventor platform through the GSM / GPRS

module SIM900 for further analysis and visualization of data.

The software is designed using an Atmel 328p pic and some programming algorithms
is applied to calibrate this, modules and data processing, to get the parameters of the

variables.

The ignition is made by WIFI and SMS, while the monitoring is through SMS, to
allow the process of the system to be observed from any place by means of a cell

phone, for its analysis in real time.
Key words:

APP INVENTOR, WIFI, SMS, GSM, APP.
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INTRODUCCION
Este proyecto brinda un mejoramiento a la iluminacién del laboratorio de audiovisual
de la Escuela De Educacion Béasica Mariscal Sucre del Canton Isidro Ayora y su fin
es desarrollar un sistema de monitoreo, para obtener de manera remota las variables
que se presentan en el sistema, lo que nos encamind a enfocarnos en el desarrollo y la
implementacién de equipos que facilitaran la captacion de la informacion, el

procesamiento, el envio y la monitorizacion de los datos energéticos.

En el documento se encuentran detallados los motivos por los cuales se plantea este
mejoramiento, el sitio de desarrollo, su instalacion y el respectivo estudio de los
resultados obtenidos, se analiza también el problema, sus delimitaciones como:

espacial, temporal y académica.

También se determina la central generacion fotovoltaica 6ptima para todo el sistema,
como también el equipo para la obtencion y envio de datos, también se muestra la
programacion dentro de la plataforma APP INVENTOR para el control de encendido

del sistema de iluminacién por los diferentes métodos planteados WIFI y SMS.

Con el proyecto expuesto se da una apertura al uso de energias renovables,
comunicacion inalambrica y aplicaciones web de codigo abierto dentro del cantdn

antes mencionado.



PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Los desafios para la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil son la
vinculacion entre la universidad y la sociedad, ya que por un lado estan los intereses
y necesidades que exige la sociedad y por otro lado la de abarcar los requerimientos a
manos de la universidad. Por la pertinencia del proyecto se plantea el disefio e
implementacion de un sistema de iluminacion led fotovoltaica utilizando la
plataforma App Inventor para monitoreo remoto de sus variables energéticas y
control de encendido aplicado al laboratorio de audiovisual de la Escuela De
Educacion Basica Mariscal Sucre del cantdn Isidro Ayora, el cual no cuenta con
una buena iluminacion que permita ejercer actividades acordes a las necesidades del

plantel.

1.2. Importancia Y Alcance

La meta por desarrollar de este proyecto es dar comienzo al uso a una fuente natural e
inagotable de energia, la iluminacion LED y el uso de una plataforma para dispositivos
moviles de cddigo abierto para la monitorizacion de sus variables energéticas y el

control del sistema de iluminacion.

La finalidad que tiene este proyecto técnico es promover la importancia del uso de
nuevas energias, especificamente energia solar, que ayuden con la conservacion del

medio ambiente.

En un establecimiento técnico, sea que se refiera a un colegio, o una universidad, debe
existir interés en la adquisicién de ciertos conocimientos en tecnologias de actualidad,

por ejemplo: una red GSM vy plataformas ya sea tipo mévil o web, para este caso



teléfonos celulares, y de tal forma que los estudiantes conozcan nuevas alternativas de

facil uso, envio y almacenamiento de datos.

La importancia de este proyecto es la experimentacion y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la universidad de manera mas practica. Con la tecnologia
GSM y de la mano la plataforma App Inventor, se puede enviar datos desde cualquier

parte para su posterior anélisis.
1.3. Delimitacién

1.3.1. Espacial
El proyecto es implementado en la Escuela De Educacion Bésica Mariscal Sucre del

canton Isidro Ayora Provincia del Guayas. (Véase Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Escuela Mariscal Sucre

(Https: /iwww.google.com.ec/maps, 2018)

1.3.2. Temporal
El presente proyecto técnico tuvo una duracion de 18 meses a partir de la
aprobacion del plan incluyendo la evaluacién.
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1.3.3. Sectorial
El presente proyecto técnico tuvo su desarrollo en el sector noroeste del canton

Isidro Ayora de la provincia del Guayas.

1.3.4. Académica

El alcance que posee este proyecto técnico, en lo referente a la parte académica,
contiene varios conocimientos que se obtuvieron en la carrera Ingenieria Electronica,
con mas exactitud en las materias como Sistemas Microprocesadores |, I,

Instalaciones Industriales, Instalaciones Civiles y Electronica Analégica.

1.4. Justificacion Del Proyecto

La inestabilidad del sistema de iluminacion que existe en el laboratorio de audiovisual
del plantel, es debido al uso de luminarias de baja eficiencia y alto consumo
energético, por lo tanto, estas requieren de mantenimiento y cambio a corto plazo y es

la razon por la cual este alumbrado no es el adecuado para el laboratorio.

Con el desarrollo de este proyecto se mejorard la iluminacion del laboratorio de
audiovisual, para lograr dicho objetivo se instalaran lamparas tipo LED alimentada
por medio de energia fotovoltaica, dicho proyecto generard un aporte significativo a

la implementacién de sistemas de control y monitoreo remoto.

De la misma forma es un gran aporte para los docentes, estudiantes y las diferentes

actividades desarrolladas en el laboratorio.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefio e implementacion de un sistema de iluminacion led fotovoltaica utilizando la

plataforma APP Inventor para monitoreo remoto de sus variables energéticas y control

de encendido aplicado al laboratorio de audiovisual de la Escuela De Educacion

Bésica Mariscal Sucre del Canton Isidro Ayora.

2.2. Objetivos especificos

Disefiar una central de generacién fotovoltaica que satisfaga la demanda del sistema
de iluminacion led.

Configurar una App que permita al usuario seleccionar el modo de encendido de
las luminarias led, sea por SMS o WIFI.

Instalar elementos de la central fotovoltaica junto al equipo para adquisicion y
envio de informacion.

Disefiar un Scada para el control de encendido y apagado del sistema de
iluminacién y monitoreo remoto de las variables energéticas mediante la aplicacion

para moviles APP Inventor.



3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Energia Solar

La energia es generada en la superficie solar, el cual es un proceso resultante de las
reacciones generadas en el sol, que llegan hasta la atmaosfera terrestre viajando por el
espacio brinda excedentes de energia, de forma que superan a las fuentes de energia

convencionales.

La energia solar supera ampliamente a otras fuentes de energia, como por ejemplo: la
energia geotérmica, la energia mareomotriz, la energia nuclear, etlica o la que

proporciona los combustibles fésiles. (Jutglar, 2004)

Figura 2. Energia expulsada por el sol

(Arenas & Hodman, 2011)

3.1.1. Radiacion solar

Es la energia que proviene del Sol en ondas electromagnéticas de distintas frecuencias

como: luz visible, infrarroja y ultravioleta. (radiaccionsolar, 2011)

En valores aproximados a lo que recibimos, se encuentran comprendidos entre 0.4um

y 0.7um, dichos valores son detectadas por la vista humana, y también es llamada luz



visible. De la mitad restante, el total se acomoda en la otra seccion del espectro

infrarrojo y a una minima porcion en la ultravioleta. (radiaccionsolar, 2011)

La radiacion que la atmdsfera no absorbe es considerada como la causante de los
problemas producidos en las partes expuestas de la piel, cuando esta se expone por

muchas horas al dia sin la debida proteccion. (radiaccionsolar, 2011)

3.1.1.1. Tipos de radiacion solar

Radiacion Directa: es la porcion de radiacion solar que arriba a la atmdsfera de la
tierra, con una trayectoria establecida, que es la que permite la unién del sol con

cualquier parte en la atmosfera. (radiaccionsolar, 2011)

Radiacion Difusa: es una parte de radiacion del sol que arriba a la atmosfera terrestre
sin trayectoria alguna, ya que es resultado de la radiacién solar directa con particulas
y un conjunto de otros componentes albergados en la atmosfera terrestre.

(radiaccionsolar, 2011)

Radiacion Reflejada: es producto de aquella radiacién que se refleja gracias a la
atmosfera terrestre. Dicha radiacion tiene relacion respecto del factor reflexivo de
nuestro planeta, conocido como albedo. Todas las superficies no reciben la radiacion
reflejada, ya que no tienen contacto con la superficie terrestre y por otro lado las
superficies que son verticales reciben mas de esta radiacion mencionada.

(radiaccionsolar, 2011)

Radiacion Global: da como resultante de las radiaciones antes vistas. En un dia
parcial o totalmente despejado, con un cielo descubierto, la radiacion directa es

predominante con respecto de la radiacion difusa, cuando hay un dia con nubosidad la



radiacion directa es casi nula y el total de la radiacion solar incidente es radiacion

difusa. (radiaccionsolar, 2011)

En las diferentes alternativas de mddulos solares se aprovecha de manera distinta la
radiacion emitida por el sol. Los modulos fotovoltaicos planos, tienen mayor captacion
de radiacion total, los mddulos de concentracidn solo son capaces de obtener radiacion
directa. Por lo tanto, los médulos solares son ubicados en lugares con muy poca

presencia de nubosidad. (radiaccionsolar, 2011)

3.1.2. Generacion de energia fotovoltaica

Se define como generacion o produccion de energia fotovoltaica al proceso de
conseguir energia eléctrica mediante la utilizacion de paneles solares, dichos paneles
estdn constituidos por elementos semiconductores como el “diodo”, y otros
componentes los cuales ayudan a captar la radiacion solar gracias a un proceso
quimico de excitacion y el cual es llamado efecto fotoeléctrico. (Arenas & Hodman,

2011)

Tras generarse dicho efecto se produce una pequefia caida de voltaje a los extremos
de las placas internas del mddulo. El conjunto de una serie de varios elementos
Ilamados fotodiodos que permiten obtener voltajes mayores utilizando diferentes
conexiones o configuraciones para el uso de pequefios equipos electrénicos. (Arenas

& Hodman, 2011)

3.1.2.1. Componentes de una central de generacion fotovoltaica
La central estd conformada por varios elementos importantes para el correcto
funcionamiento de la central, los cuales permiten el control del sistema, tanto de carga

y descarga de los acumuladores, véase Figura 3.



Sistema de Generacién

Modulos Fotovoltaicos Sistema de Regulacion

Regulador

Consumo DC

-

Consumo AC
Sistema de Adaptacion

de Corriente

Sistema de Acumulacion
Inversor

Baterias

Figura 3. Componentes de una central de generacion fotovoltaica
(Magrensas, 2015)

3.1.2.2. Modulo solar

Su principal funcion es la de logar obtener y transformar la radiacion generada por los
rayos solares en electricidad, los paneles pueden estar en un sistema fotovoltaico en
dos diferentes formas de conexion, ya sea en serie como también en conexion paralelo.
Cuando se requiere de una conexion en serie el valor de voltaje total dara como
resultado la suma de los voltajes de cada uno de los mddulos existentes en el sistema,
por otro lado, la corriente que se tiene producto de esta conexidn es la misma corriente

de un solo médulo. (Arenas & Hodman, 2011)

La conexion en paralelo permite que la corriente total sea la suma de las corrientes de
cada uno de los médulos y la tension obtenida es el voltaje de un solo panel solar,
existen diferentes maddulos solares tales como: monocristalinos y policristalinos.

(Arenas & Hodman, 2011)



Figura 4. Médulo fotovoltaico marca AVRESA
(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

3.1.2.3. Bateria
Permite almacenar la energia obtenida de la radiacion solar, la cual es captada por
medio de los mddulos solares, y almacenada en las baterias gracias al equipo que

maneja la carga de las mismas. (Arenas & Hodman, 2011)

Para este proyecto los acumuladores juegan un importante papel, ya que se trabajara
con un sistema aislado, que no depende de la red eléctrica publica, y mas que nada el
equipo encargado de la regulacion de carga de las baterias, se activa cuando detecta
un voltaje en sus terminales, dicho valor es dado por el fabricante y los cuales estan

entre 12 y 24 Vdc. (Arenas & Hodman, 2011)

El tipo de bateria adecuado para los sistemas fotovoltaicos, son las tipo AGM, que son
compactas, resisten tension mecanica y lo mas importante, poseen un tiempo de vida
atil de 5 afos, no es recomendable la utilizacion de acumuladores que sean utilizados
en automoviles, si bien es cierto estas baterias se encuentran facilmente en el mercado
y a precios bajos que la bateria para sistemas solares, el tiempo de vida es corto y
ronda entre el afio y los dos afios, perjudicando asi a nuestro sistema. (Arenas &

Hodman, 2011)
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Figura 5. Bateria

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

3.1.2.4. Regulador de carga

Este equipo permite controlar el proceso de carga de la bateria, lo correspondiente a
la etapa de sobrecarga evita que, con los acumuladores a plena capacidad de carga, el
panel o el conjunto de paneles solares sigan suministrando corriente a los
acumuladores. El proceso se realiza cortando el flujo de corriente de los médulos

solares. (Arenas & Hodman, 2011)

El regulador controla también la descarga de los acumuladores, cuando estos estan
cargados y sin tener un consumo en ellas, el controlador inicia internamente una etapa
de descarga y asi no afectar el funcionamiento de las baterias. (Arenas & Hodman,

2011)

SOLARCONTROLLER

Figura 6. Regulador de carga
(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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3.1.2.5. Inversor de voltaje
El trabajo de este equipo es convertir la tension continua acumulada en las baterias a
un voltaje alterno, y acorde a lo necesario para alimentar a la carga, a continuacion se

observa el inversor utilizado. (Arenas & Hodman, 2011)

400W POWER INVERTER WITH USB

INPUT VOLTAGE ' OC 12V OUTPUTVOLTAGE - AC 11OW-120V  USE OUTPUT ; DS ¥ [3.84)
CONTINUOUS POWER : 400W PEAK POWER : 880w X
EHR X

Figura 7. Inversor de voltaje

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

3.2. lluminacion LED

La tecnologia empleada en este proyecto utiliza la iluminacion tipo “LED”, palabra
proveniente del inglés “light-emitting diode”, que se traduce al espafiol como “diodo
emisor de luz”. Es un componente opto eléctrico pasivo fabricado con material
semiconductor. Su funcionamiento, basicamente se basa en el efecto producido por la

luminiscencia. (Corral, 2014)

Figura 8. Focos tipo led

(TopXLed, 2017)
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Ventajas

La principal ventaja, es el ahorro de energia, la cual es una importante ventaja;
contribuyendo asi con una disminucion del 70-80% con respecto a otros medios

de iluminacion como bombillas, lamparas de haldgeno, etc.

e Lavida util es otra caracteristica de los LED, ya que pueden alcanzar varias horas
de funcionamiento que van desde 25000 horas de trabajo a maés, con cifras
mayores que una fluorescente o bombilla incandescente.

e Los LED no se ven afectado por caidas de tensién en la red, y esto hace que su
funcionamiento sea adecuado para ser utilizado en diferentes zonas en las que
existe este efecto.

e Los LED no tienen elementos como el tungsteno o el wolframio, como es el caso

de las bombillas comunes, ni mercurio como las fluorescentes.

3.3. Instrumentacion Electronica
Esta técnica se podria definir como la medicion de una magnitud fisica o quimica, de
los cuales existe una conversion y procesamiento para obtener una informacion para

un posterior control (Instrumentacionelectronicai, 2013)

La instrumentacion se aplica cuando se usa un sensor y se realiza un procesamiento
de los datos obtenidos de las variables fisicas, a partir de las cuales se realiza la
monitorizacién y control de los procesos utilizando diferentes elementos electronicos.

(Instrumentacionelectronicai, 2013)
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ENTRADA [ADQUSICION DISTRIBUCION

Figura 9. Diagrama de bloques de las etapas de la instrumentacion electrénica

(Instrumentacionelectronicai, 2013)

3.4. Telemetria

La telemetria es una innovacion tecnoldgica que permite medir variables fisicas de
manera remota, para luego enviar dichos datos a un servidor web. El envio de
informacion al servidor en un sistema telemétrico se realiza cominmente a través del
envio de datos via remota por cualquier medio inalambrico, a pesar de que también es
posible por diferentes medios como: teléfono, PC, conexion de fibra Optica.

(Controlysolucioneseléctricas, s.f.)

El envio de la informacién que se realiza mediante la plataforma GSM, tiene en
nuestro pais un amplio alcance y velocidad, dentro de esta plataforma hay 2 formas
diferentes de enviar y obtener datos que son: por SMS y por GPRS cada uno con una

alternativa diferente. (Controlysolucioneseléctricas, s.f.)

[
GSM GPRS EDGE RTU
Gsw

S4 ALARMACONTROLLER

Mobile Phone

Figura 10. Sistema de telemetria

(rturemoteterminalunit, 2017)
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3.5. Introduccion red GSM

Conocida también como "Group Special Mobile” (GSM, Grupo Especial Movil),
es conocida como Sistema Global utilizada en las comunicaciones moviles, el cual
esta estandarizado a la comunicacion para los celulares moviles disefiado por
CEPT vy luego optimizado por el ETSI como sistema Unico para celulares de
Europa, cuyo fin era el de establecer una norma que fuese adoptada por muchos
paises. El estandar es libre, no tiene propietario, el cual aln se encuentra en pleno
desarrollo y es muy preponderante en todo el continente Europeo, asi para el resto
(un alto porcentaje de los usuarios de celulares alrededor del mundo en el afio 2004

usaban GSM). (Velasco, s.f.)

3.5.1. Arquitectura de la red GSM
De manera concreta la composicion de esta red, se considera que la red GSM es
compleja, ya que posee varios componentes. La finalidad de la presentacion es mostrar

al servicio SMS a un nivel diferente, sin dar muchos detalles. (Velasco, s.f.)

Todos los elementos pertenecientes a la red sea tanto radio como ndcleo central se
deben encontrar conectadas con el mismo sistema de mantenimiento, para la
respectiva supervision desde el centro de operaciones y de mantenimiento, para asi

lograr una monitorizacién de los elementos de la red. (Velasco, s.f.)
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Figura 11. Arquitectura de la red GSM

(Velasco, s.f.)
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3.5.2. Servicio SMS

Este servicio facilita el envio de un mensaje que contiene texto entre una estacion que
es movil y otro punto gracias a un medio ubicado en un puesto de servicio. El servicio
ofrecido, es un enlace que va de lado - lado con la estacion movil y otra entidad, dicha
entidad también puede ser otra estacion diferente o puede encontrarse junto a una red

fija. (Velasco, s.f.)

sC

CENTRO DE
SERVICIO

Normalizado por GSM Fuera del Ambito de GSM

Figura 12. Estructura del servicio SMS

(Velasco, s.f.)

3.6. Microcontrolador ATMEL 328P

Este microcontrolador fue creado por la compariia Atmel basado en la arquitectura
RISC de AVR de 8 bits, es un dispositivo de alto rendimiento ya que combinan
memoria flash ISP de 32KB con capacidades de lectura y escritura, con una memoria
EEPROM de un 1KB, SRAM de 2KB, 23 lineas de E/S de uso general, contadores
comparacion, interrupciones internas y también externas, posee también un
convertidor analogo/digital de 10 bits en total, posee un temporizador de vigilancia el
cual es programable con un oscilador interno y también cinco modos incluidos de
ahorro de energia seleccionadas por programacion, el dispositivo funciona con un

voltaje que va de entre 1.8 a 5 VVdc. (Microchip, 2018)
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Gracias a la ejecucion de potentes instrucciones con un solo ciclo de reloj, el
dispositivo logra alcanzar velocidades de hasta 2 MIPS (millones de instrucciones por
segundo) por MHZ, balanceando el consumo de energia y procesamiento. (Microchip,

2018)

Figura 13. Microcontrolador Atmel 328p
(Microchip, 2018)

3.7. Médulo Sim900 GPRS/GSM

Es un modulo inaldmbrico ultra compacto y confiable, es una placa de arranque y un
sistema minimo del médulo Sim900 de banda cuédruple GSM / GPRS. Se puede
comunicar con los controladores sea arduino o sus clones mediante comandos AT
(GSM 07.07, 07.05 y SIMCOM Enhanced AT Commands). Este médulo admite el

encendido y el restablecimiento del software.

El GPRS es configurado y controlado a través de su UART utilizando simples
comandos AT, simplemente se conecta en la placa Arduino, AVR, ARM, FPGA y
CPLD, puede usar el control AT facilmente para controlarla. EI mddulo se puede

conectar a la PC a traves de FT233RL. (Elefreaks, 2017)

Figura 14. Mddulo SIM900 GSM/GPRS

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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Caracteristicas del médulo

. Trabaja con cuatro bandas 850/900 /1800/ 1900 MHz - trabaja con la red GSM
a nivel mundial.

. Controlado mediante comandos AT - Comandos estandar: GSM 07.07 y 07.05.

. Pila de protocolos TCP/UDP — la cual Le permite cargar datos a un servidor
web.
. Baja demanda de energia - 1,5 mA (modo de espera).

3.8. Mddulo Wifi NODEMCU ESP8266 V1.0

Es una placa basada en el médulo ESP8266, pero con grandes mejoras que su
antecesor el modelo ESP8266 V0.9, este modulo permite la conexién a una red wifi,
y para dicha conexidn se necesita conocer caracteristicas basicas como: el nombre de
la red a la cual se va a conectar y su respectiva contrasefia, es de facil programacion
ya que basicamente este modelo incorpora una memoria flash que permite almacenar
programas Y sketches, dicho médulo puede ser programado con la plataforma con la

cual se programan las tarjetas Arduino, véase Figura 15.

& A3 895955359 995,
'y 858B5R BEBREFS

i AHARNAS
’ SRR
S EL -

Figura 15. Médulo Wifi ESP8266 V1.0

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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Caracteristicas del médulo

o Protocolo 802.11b/g/n

. WIFI 2.4GHZ, soporta WPA/WPA2
o Protocolo TCP/IP integrado

o CPU de 32 bits

o Consumo energético: < 10 uA

. Potencia de salida: +19.5 dbm en modo 802.11b

3.9. Protocolo HTTP

Se encarga de la transmision de Hipertexto, es el mas utilizado al realizar una
transaccion de World Wide Web, se dice que es un protocolo que no tiene estado, lo
cual quiere decir que no almacena informacion sobre conexiones pasadas, ademas
hace uso del puerto 80. Se muestra La sintaxis utilizada para la peticion del protocolo

http. (Rigoberto, 2015)

THttp: > 7 /7 direccion [:7 puerto] [path]

Donde:

Direccion: nombres de dominio (DNS) o una direccion IP.

Puerto: 80 por defecto.

Path: (por defecto “/”) indica el recurso al que se accede.

Existen diferentes versiones de HTTP que pueden serla 1.0, la0.9 yla 1.1, hoy en dia
la més utilizada es la HTTP/1.1 y sus metodos de peticiones son: Get, Head, Post, Put,

entre otros.
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Figura 16. Protocolo http

(Interpolados, 2017)

3.10. Comandos AT
Son un conjunto de instrucciones establecidas las cuales conforman un tipo de

lenguaje para la comunicacion entre el terminal modem y el cliente. (Bluehack, 2005)

Al comienzo, los comandos AT fueron creados por el ingeniero Dennis Hayes en el
afio 1977 como un medio para la comunicacion con un modem vy asi lograr su
configuracién y brindarle una serie de 6rdenes, como llamar al nimero de un movil.
Luego, con el avanzar de la tecnologia del baudio, muchas de las compafiias como
Microcom, también US Robotics continuaron con el desarrollo y en la expansion del

juego de estos comandos hasta ser utilizados globalmente. (Bluehack, 2005)

Aunque el fin principal de la creacion de estos comandos fue facilitar la comunicacion
con los diferentes médems, también facilité a la telefonia celular GSM quien tomd
este lenguaje para lograr la comunicacion con sus diferentes terminales. Estos juegos
de diferentes instrucciones se encuentran incluida la ficha técnica del terminal GSM y
las cuales permiten diferentes acciones como efectuar llamadas y también llamadas de

datos. (Bluehack, 2005)

3.10.1. Sintaxis del comando AT
En estos comandos se escribe primeramente el prefijo “AT” ya que se puede escribir

mas instrucciones en la linea de comandos y solamente una vez se escribira el prefijo,
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también estdn compuestos por cadenas de caracteres ACSII dentro de la linea de
comandos. Estos comandos AT tienen una estructuracion establecida para la ejecucién

de los mismos que conoceremos a continuacion: (Poma & Cabrera, 2015)

AT+ CIPSEND=? <CR>

(Prefijo) (Comando) (Subfijo)

Figura 17. Estructura de un comando AT

(Rangel & Enriquez, 2017)

. El prefijo de los comandos AT debe ser la cadena de caracteres “AT”, con el
signo “+7.

. El comando es la solicitud que se procesa en el terminal GSM/GPRS y puede
escribirse con letras minusculas o mayusculas no influye en la solicitud de
respuesta.

. El sufijo perteneciente a estos comandos debe ser de retorno <CR>, es el

equivalente a ENTER.

En los comandos existen los siguientes modelos de solicitudes:
AT+=x Configura un parametro con valor Xx.
AT+? Pide informacion al modem

AT+ =? Se obtiene un amplio nivel de valores permitidos que se logran configurar.

3.10.2. Ejemplo de comandos AT
En la Tabla 1 se muestran algunos de los mas importantes comandos utilizados en

este proyecto:
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Tabla 1. Comandos AT

Comando Descripcion
AT Comprobamos la disponibilidad del dispositivo.
AT+CPIN? A la espera de los cadigos PUK PIN.

AT+CMGS="+59399444xxx"

Se utiliza para enviar mensajes SMS. Los mensajes
pueden ser enviados en el modo de texto o en el

modo PDU.

AT+CGATT?

Es utilizada para la conexion o la desconexion del
dispositivo al servicio de dominio de paquetes

(GPRS).

AT+CIPSTART="TCP","80.24

3.190.58","80"

Inicia con TCP o también conexién UDP.

(Rangel & Enriquez, 2017)

3.11. Aplicacion App Inventor

Para el control y monitoreo del sistema de iluminacion LED fotovoltaico, se utilizo

una herramienta web de programacion visual, conocido como MIT App Inventor, el

cual permite crear aplicaciones Unicamente para dispositivos mdviles los cuales

funcionen con sistema operativo Android, la sintaxis de programacion que utiliza App

Inventor esta basado en la unidn de bloques, los cuales permiten programar de una

manera mas sencilla.
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App Inventor es un producto desarrollado por el Instituto Tecnoldgico Massachusetts
(MIT) junto con la empresa Google, de manera que lo Unico indispensable es tener un

correo con Gmail, para asi poder acceder a la plataforma.

En la Figura 18 se observa la ventana principal de App Inventor en donde se alojan el

0 los proyectos que se estén realizando.

Figura 18. Pagina principal de la aplicacién App Inventor

(MIT, 2017)

3.11.1. Paleta de componentes

Se muestra un display movil el cual se utiliza para el disefio de las pantallas de la
aplicacion donde se ubican los distintos componentes como: imagenes, botones y
textos permitiendo también configurar sus propiedades tanto en el aspecto grafico

como de comportamiento. (posada, 2015)

Figura 19. Paleta de componentes

(MIT, 2017)

3.11.2. Componentes
Mediante una estructura de arbol cuyo nodo principal es el componente “Screen”

permite acceder a los diferentes elementos que hemos situado en la ventana, pulsamos
23



sobre el componente deseado para después en el panel de las propiedades establecer

sus parametros.

También permite seleccionarlo, cambiar nombre o borrarlo, véase Figura 20.

Figura 20. Elementos agregados

(MIT, 2017)

3.11.3. Disefiador y editor de bloques

Al acceder al modo disefiador se podré crear pantallas a la aplicacién y situar en cada
uno de estos diferentes elementos, dependiendo que es lo que realmente se desea
mostrar en la ventana de la aplicacién cuando se esté ejecutando, mientras que en el
editor de blogue, se debe arrastrar los bloques que permitiran programar al disefiador

de la aplicacidn, segln sea su necesidad.

-
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Figura 21. Bloques de programacion

(MIT, 2017)
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1. Metodologia

En el planteamiento de este proyecto técnico se estudia el problema que existe en el
laboratorio de audiovisual de la Escuela De Educacion Béasica Mariscal Sucre del
canton Isidro Ayora, el cual es la baja iluminacion, se localizaron factores importantes
que derivaron a un cambio para el sistema de iluminacion y un cambio en el sistema

de alimentacion por medio de energia fotovoltaica.

Se analiza los pardmetros que permiten el mejoramiento de iluminacion del laboratorio

de audiovisual que son el interés de este proyecto.

4.1.1. Método analitico

El presente proyecto técnico fue estudiado y desarrollado en las siguientes etapas:

1. Investigacion.

2. Dimensionamiento de una central fotovoltaica.

3. Instalacion de un sistema de iluminacion tipo LED.
4. Desarrollo del equipo de control.

5. Programacion de tarjeta Atmel 328p

6. Implementacion.

4.1.2. Metodo sintético
La iluminacion sera mejorada a través de lamparas tipo LED y la alimentacion de las

mismas, serd mediante una central de generacion fotovoltaica.
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4.1.3. Método deductivo
Frente a las ventajas tecnoldgicas que ofrece la iluminacion LED vy la eficiencia

luminica como tal, se realizé la instalacion de las lamparas.

4.1.4. Método inductivo
En la actualidad las energias renovables estan siendo usados a mayor escala, por lo

que se espera se replique el proyecto en sectores aledafios al canton Isidro Ayora.

4.1.5. Metodologia histérico I6gico

La utilizacién de los médulos fotovoltaicos facilita la obtencion de energia a través
del sol, su aparicion se remonta a los comienzos de la era espacial, ya que eran
utilizados para hacer funcionar los satélites o sondas espaciales, no fue hasta los afos
2006 y 2007 en que se empez0 a desarrollar los primeros modelos comerciales con
baja potencia, en actualidad existen diversidad de modelos y diferentes potencias

comerciales de entre 5Wp hasta los 1000Wp.

4.2. Beneficiarios
Los principales beneficiarios del proyecto aplicado en la Escuela De Educacion Béasica
Mariscal Sucre del canton Isidro Ayora son: los docentes y los alumnos que dan uso

al laboratorio de audiovisual de la institucion.

4.3. Impacto

Con el desarrollo de este proyecto se da paso a la utilizacion de energias renovables
dentro del canton Isidro Ayora, y a la utilizacion de una aplicacion para equipos
moviles de codigo abierto para la visualizacion de variables energéticas de manera

remota y de control (On/Off) de las luminarias.
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4.4. Funcionalidad

La central fotovoltaica consta de tres paneles solares de 155Wp y de 12Vdc cada
modulo, debidamente colocadas en una base metalica fija, ubicada en el techo del
laboratorio de audiovisual de la Escuela De Educacion Béasica Mariscal Sucre del
canton Isidro Ayora, el sistema también consta de un banco de tres baterias tipo AGM
(fibra de vidrio absorbente) de 100Ah/12Vdc cada una, donde se acumula la energia

producida por los modulos solares.

En el sistema también se incluye un regulador de carga de 40 amperios, que
interconecta los paneles solares, con las baterias y el inversor de tensién, el regulador
se encarga de suministrar energia a las baterias controlando asi la carga y descarga de

los acumuladores, y asi como proteger al sistema por sobrecargas.

El sistema de control abarca todos los sensores para las lecturas tanto de corriente
como de voltaje de los modulos solares y las luces LED instaladas, los equipos para el
envio de los datos energéticos y control de encendido, se encuentran dentro de un

gabinete metalico.
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5. RESULTADOS

5.1. Implementacién y Desarrollo
En la Figura 22 se muestra el disefio e implementacion de la central fotovoltaica,
paneles solares, acumuladores, regulador de carga solar, inversor de tension, las

luces LED con los equipos de monitoreo agregados en este proyecto técnico.

Figura 22. Conexidn central fotovoltaica y sistema de iluminacién LED

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Explicacion:

En el diagrama que se observa en la Figura 22 muestra la conexion del sistema, el cual
empieza desde que los paneles solares reciben la energia del sol y la almacena en el
banco de baterias, pasando antes por el regulador de carga solar el cual alimenta al

inversor de tension, produciendo asi 115 voltios AC para las lamparas LED.
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En un plano secundario esta funcionando el equipo de monitorizacion, el cual esta
siendo alimentado por una fuente de tension de 115Vac /5Vdc, el equipo de monitoreo
por medio de los sensores envia las sefiales de las variables analdgicas a la tarjeta
Atmel 328p, que es la encargada del procesamiento de la informacion, para luego ser
enviada por el mdédulo GSM, dicho modulo envia los datos energéticos a la aplicacion
App Inventor para su posterior visualizacion en el mavil celular, tanto el médulo GSM
como el mdédulo WIFI reciben las peticiones desde la APP, sea para el encendido de
las luminarias en los diferentes modos de encendidos SMS o WIFI, como para la

peticidn de datos energéticos.

5.1.1. Dimensionamiento de una central de generacion fotovoltaica

Consiste en un conjunto de procesos en los cuales se abarcan diferentes criterios y
distintos célculos, cuyo fin es lograr una optimizacion tanto en el uso como en la
generacion de la energia solar, llevando a cabo un correcto célculo entre ambas.

(Arenas & Hodman, 2011)

Se debe tener en consideracion al momento de realizar el disefio la energia que
consumird el proyecto. Para determinar cuénta energia se necesita para suministrar a
los diferentes dispositivos que se utilizaran en la instalacion, se deben considerar
varios aspectos eléctricos de los equipos, como también el tiempo de uso. Por lo tanto,
es indispensable tener conocimiento respecto a la corriente y tension operativa de los
dispositivos incorporados en el sistema, y el total de horas al dia al cual trabajaran,
considerando los posibles cambios que se llevarian a cabo en el transcurso del tiempo.

(Arenas & Hodman, 2011)
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Se debe considerar en el disefio la disponibilidad del recurso solar en el lugar de
instalacion, ya que este definira la radiacion solar total en la zona por dia sobre los
paneles solares y el cual se expresa en kW/m2*dia [horas de sol pico (HSP)]. (Arenas

& Hodman, 2011)

En la préactica se considera el valor de radiacion, en el cual se tenga, el “peor de los
escenarios” con respecto a la radiacion solar en todo el afio, los datos obtenidos de la
radiacion solar estan respaldados por la cantidad de afios dedicados a su estudio, por
lo cual facilitan dar datos confiables para la utilizacion en conjunto con los valores de

consumo. (Arenas & Hodman, 2011)

Uno de los puntos a tener en consideracion son las condiciones del clima en el lugar
en donde se realizara la instalacion del sistema, ya que la condicion climatoldgica varia

bastante acorde a la geografia del lugar. (Arenas & Hodman, 2011)

La autonomia en los sistemas fotovoltaicos aislados es de suma importancia debido a
que el banco de baterias del sistema fotovoltaico debera ser capaz de seguir
suministrando energia pese a que no se disponga de dias con sol. (Arenas & Hodman,

2011)

5.1.1.1. Identificacion de radiacion solar en el canton Isidro Ayora
De acuerdo con toda la informacion que es mostrada en la siguiente pagina

https://eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen/ perteneciente a la NASA, proporciond

la siguiente informacion de la radiacion solar existente en el Canton Isidro Ayora

utilizando las siguientes coordenadas de ubicacion:

. Latitud: -1.88333
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. Longitud: -80.1667

Tabla 2. Niveles de radiacion mensuales sobre la ubicacién del proyecto

Mes Radiacion Solar Horizontalmente
kw/m?/d
Enero 5.47
Febrero 5.30
Marzo 5.81
Abril 5.74
Mayo 5.21
Junio 4.09
Julio 3.66
Agosto 4.00
Septiembre 4.37
Octubre 4.40
Noviembre 4.59
Diciembre 5.22

De acuerdo a los valores obtenidos seleccionaremos la condicion de trabajo mas

desfavorable que se pueda presentar, por lo que trabajaremos con el nivel méas bajo de

Radiacion solar

3.66 kWh/m2 que pertenece al mes de julio, con el fin de

dimensionar todo el sistema fotovoltaico.
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5.1.1.2. Célculo del consumo de energia

En la Tabla 3 se muestran las cargas a ser alimentadas por la central fotovoltaica
acorde a las necesidades requeridas, se considera la potencia y el tiempo de utilizacion

por dia. (Conecel, 2008)

Tabla 3. Consumo energético del laboratorio

Equipo Consumo  Cantidad Uso Energia
Lampara Led 24 W 6 6 horas 864Wh/dia
Total 864Wh/dia

El factor de inversion utilizado en la conversion de corriente directa a corriente alterna,
que equivale a la pérdida de potencia para el suministro de voltaje a las lamparas tipo

LED a plena carga:

Factor de inversion = 1.15

Carga diaria equivalente = 1.15*Carga Diaria = 1.15*864 =993,6Wh/Dia
El voltaje del sistema esta con el siguiente valor:

Voltaje del sistema = 12 Vdc

Carga diaria equivalente _ 993.6

Carga diaria de corriente = =828A

Voltaje del sistema 12

Por perdidas en el sistema fotovoltaico se debe considerar un factor para los céalculos
como medida de seguridad, ya que este factor toma en cuenta eventos como el
envejecimiento tanto de los paneles como de los acumuladores, el polvo sobre el panel

y anomalias en conexiones eléctricas y otros equipos eléctricos. (Cubasolar, s.f.)
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Factor de pérdida = 1.20

Carga de corriente corregida = 1.2*Carga diaria de corriente = 1.20*82.8 = 99.36

A

Como se conoce el valor de radiacion solar se puede obtener la corriente pico del

sistema.

5.1.1.3. Dimensionamiento de los médulos fotovoltaicos

\ ~a __ SOLARPANEL
Y = s MOdel: AV-CYC-155

Figura 23. Especificaciones técnicas del médulo fotovoltaico AVRESA CYC-155W

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Especificaciones técnicas para calculos:

o Pmax = 155WP

e  Vmp=175V

° Isc=9.74 A

Conociendo estos datos técnicos del mddulo fotovoltaico, la carga diaria del sistema,

el factor de radiacion solar sobre la zona y teniendo en cuenta un factor de rendimiento
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de trabajo del modulo solar, el cual considera pérdidas producidas por el posible

ensuciamiento y/o deterioro de los mismos. (Clickrenovables, 2015)

Factor de rendimiento comprendido entre = 0.7 - 0.8

Para el desarrollo de los célculos tomaremos el menor rendimiento del panel teniendo

en cuenta las consideraciones anteriormente explicadas.

Carga diaria del sistema _ 99.36

=3.98

Moédulos en paralelo = — —— = =
IscxRadiacion solar+«Factor de rendimiento  9.74+3.66+0.7

Como se conoce el voltaje del sistema que es de 12 Vdc y la tensién nominal en la
placa de los paneles solares (Vmp) es de 17,5 VVdc, se puede obtener el coeficiente de
relacion de tensiones que se utilizard para determinar la cantidad final de médulos

solares necesarios:

Voltaje del sistema 12
’ =—==0.68

Coeficiente de relacion de voltajes = =
Vmpp 17.5

Utilizando la siguiente ecuacidn se obtiene la cantidad final de paneles:

Cantidad de paneles = Mddulos en paralelo*Coeficiente de relacion de voltajes
=3.98*0.68 = 3

5.1.1.4. Dimensionamiento del regulador de carga
La funcidon del regulador es administrar la corriente pico del sistema entre médulos,
baterias e inversor, por lo que solo es necesario contar con un regulador capaz de

soportar la maxima corriente que generan los modulos solares.

Es recomendable utilizar un factor como medida seguridad de 1.25, cuyo factor se
debe multiplicar por la corriente de corto circuito (ISC) del panel fotovoltaico para
ajustar la corriente excesiva generada por los paneles, a causa del aumento de

radiacion solar que se producen en ciertos periodos de tiempo durante un dia soleado.
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ISC=9.74 A por modulo fotovoltaico
ISC (total) = 9.74*3=29.22 A

Capacidad del regulador de carga = ISC (total)*Factor de seguridad =

29.22*1.25=36.53 A

El regulador utilizado para este proyecto es capaz de regular eficazmente la carga de
los acumuladores y esta debidamente sobredimensionado si se piensa ampliar en algin

momento el nimero de paneles.

SOLARCONTROLLER
O (J ) MPPT80

secees

—

Figura 24. Regulador de carga en funcionamiento

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.1.1.5. Dimensionamiento de baterias
Sabiendo la corriente de consumo diaria de 99.36A, ahora se debe considerar la
cantidad de dias de autonomia en el cual el sistema podra alimentar las cargas sin

contar con luz solar, esta cantidad queda establecida en 2 dias.
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Figura 25. Banco de baterias Universal Battery conectadas en paralelo

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

De los datos técnicos de la bateria escogida se conoce que tiene una profundidad de

descarga de 0.7 y una capacidad de 100 Ah a 12 Vdc.

Banco de baterias= =

Cargadecorrientecorregidaxdiasdeautonomia _ 99.36x2
E ok = = 283,89 AH
Profundidaddedescarga 7

Al ser la capacidad del banco de 283.89 AH vy la tension del sistema a 12 Vdc, se
necesita de tres baterias con las caracteristicas mencionadas anteriormente.

5.1.1.6. Dimensionamiento del inversor de voltaje

Al ser la carga maxima del proyecto de 144 W, se utiliza un inversor de capacidad
superior que pueda abastecer el sistema de iluminacion LED.

Por cuestiones comerciales se escogio un inversor a 115 Vac de 400W.
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400W POWER INVERTER WITH USB

IPUTVOLTAGE OC 1Iv  OUTPUT VOLTAGE -AC 1HW-100V  SSSOUTPUT . BC Bv LAY
CONTINUOUS POWER - 600w PEAK POWIR - 800w b 4
CEOGRZE

Figura 26. Inversor de voltaje entrada 12Vdc con salida a 115Vac

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.1.1.7. Instalacion de estructura metalica

Para lograr una mejor captacion de la energia solar, y que los médulos fotovoltaicos
reciban mayor cantidad de luz solar y asi satisfacer la demanda necesaria para el
sistema de iluminacion, es importante que se encuentre con la orientacion y el grado

de inclinacion adecuado.

La estructura de los modulos fotovoltaicos esta orientada hacia el oeste y con un
angulo de inclinacion de 12°, tal como se muestra en la Figura 27, la cual se fijé en el

techo del laboratorio de audiovisual de la institucion educativa.

Figura 27. Estructura para médulos fotovoltaicos

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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5.1.1.8. Conexion de modulos fotovoltaicos
Para este proyecto, los paneles solares estan en conexion paralelo tal como se muestra
en la Figura 28, esta conexion permite mantener el voltaje fijo y sumar las corrientes

que provee cada modulo solar.

Los paneles solares son de 12 Vdc con una potencia de 155Wp, la corriente que
produce cada modulo solar es de 9.74A, dando un total de 29.22A en condiciones

Optimas de sol.

Figura 28. Estructura para modulos fotovoltaicos

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.1.2. Instalacién de lamparas Leds
La instalacion de las lamparas LED se realizd en el laboratorio de audiovisual de la
institucién como se muestra en la Figura 29, el cableado de cada una de las lamparas

se encuentra protegida por tuberia de PVC sobre el techo falso del laboratorio.
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Figura 29. Instalacion de ldmpara Led de 24W

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.1.3. Tablero de control eléctrico
Aqui se realizan las conexiones eléctricas que alimentan el sistema de control,

sensores, regulador de carga, inversor y el sistema de iluminacion LED.

En el interior del tablero se encuentran los equipos para la obtencion de los datos
energéticos, véase las Figuras 30, 31 en donde se puede visualizar el tablero de control

y el banco de baterias.

Figura 30. Tablero de control

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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Figura 31. Ubicacion del tablero de control en el laboratorio

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.1.4. Disefio de equipos para la obtencion de datos

5.1.4.1. Disefio de equipos
El disefio de los equipos encargados en la adquisicion de datos esta dividido en las

siguientes etapas detalladas a continuacion:

1 La etapa uno corresponde a la obtencidn de los datos analdgicos provenientes de

los sensores tanto de corriente como de voltaje.

2 La etapa dos se encarga del acondicionamiento y adecuacion de las sefiales para

poder ser procesadas por el microcontrolador Atmel 328p

3 La etapa tres consta de un microcontrolador Atmel 328p utilizada para el

procesamiento de las sefiales adquiridas.

4 La etapa cuatro consta del médulo GSM SIM 900 que se encarga del envio de

los datos anal6gicos como potencia, voltaje y corriente hacia la aplicacion App
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Inventor para ser monitoreadas, en esta etapa también se controla el encendido

y apagado del sistema de iluminacion LED.

5 La etapa cinco consta del modulo WIFI ESP8266 el cual mediante un display
LCD de 16x2 caracteres permite la visualizacion de la direccion IP de la red wifi
a la que esté conectado el modulo, en esta etapa también se controla el encendido

y apagado del sistema de iluminacion LED.

6 La etapa seis consta de un display LCD de 20x4 caracteres para la visualizacion

de las variables energéticas.

Para poder visualizar de una mejor manera el Hardware que se implementara, ver
Figura 32 con su respectivo diagrama de bloques.

Figura 32. Diagrama de bloques del sistema de adquisicion de datos

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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5.1.4.2. Elementos principales para la obtencion de datos energéticos.
Se detallan a continuacion los equipos empleados para el desarrollo del hardware,
sistema de obtencidn de datos, y también se especifica caracteristicas principales y

conexiones de los elementos de todo el sistema.

5.1.4.3. Sensor de corriente ACS712

Figura 33. Sensor de corriente Allegro ACS712

(Electronilab, s.f.)

El sensor ACS712 posee una tecnologia de efecto hall, existen tres modelos de este
sensor de corriente: 5, 20 y de 30 Amperios, este ultimo es el utilizado en este
proyecto, ya que puede medir tanto corriente alterna como corriente directa.

(Electronilab, s.f.)

Este sensor posee un circuito integrado ACS712 de Allegro MicroSystems el cual
facilita medir la corriente que atraviesa a un circuito de corriente alterna o ya sea
corriente continua. El modo de medicion es realizado mediante un sensor de efecto
hall que suministra un voltaje de salida, el cual es proporcional a la corriente que

atraviesa el circuito. (Electronilab, s.f.)
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Especificaciones técnicas:

o Voltaje de salida: 66mV/A.
o Voltaje de operacion: 4.5V ~ 5.5V.
o Salida de voltaje sin corriente: VCC/2.

. Resistencia interna: 1.2 mQ.

. Sensibilidad de salida: 66 a 185 mV/A.

5.1.4.4. Divisor de voltaje

Una parte importante en el disefio del sistema de control, es el circuito divisor de
voltaje, el cual permite manejar un rango de medicion de voltajes altos producidos por
los mddulos fotovoltaicos, de lo contrario sin el circuito divisor no se podrian medir

voltajes mayores a 5 voltios sin provocar dafios el microcontrolador.

® i = @&

Figura 34. Divisor de voltaje

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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5.1.4.5. Sensor de corriente SCT — 013-000

Figura 35. Sensor de corriente SCT-013-000 no invasivo.

(Naylampmechatronics, s.f.)

El sensor de corriente SCT-013-000 (véase Figura 35) es muy fécil de manejar y
acoplar. Puede colocarse alrededor de un conductor sin la necesidad de realizar
modificaciones al circuito al que se desea medir corriente, el sensor SCT-013-000

permite mediciones de 0 hasta 100 amperios AC. (Naylampmechatronics, s.f.)

Funciona como transformador por el principio fisico de induccion electromagnética.

Especificaciones técnicas:

o Corriente de entrada (Induccién): 0-100A AC.
o Voltaje de salida: 0-1V.

. No linealidad: £1%.

. Resistencia (RL): 62Q.

o Turn Ratio: 2000:1.

o Fuerza dieléctrica (Entre la carcasa y la salida): 1000V AC/1min 5mA.
44



5.1.4.6. Acondicionamiento del Sensor de corriente SCT — 013-000

Para conectar el sensor al microcontrolador Atmel 328p, la sefial del SCT- 013-000
necesita ser acondicionada y calibrada para su correcto funcionamiento, esto se lo
realiza en base al circuito de Open Energy Motor y su libreria “Emonlib.h” siguiendo

los siguientes pasos:
Calcular la resistencia de carga:

La sefial proveniente del sensor de corriente debe ser procesada para que dicha sefial
pueda ser ingresada al micro controlador Atmel 328p, el sensor esta disefiado para leer
una corriente maxima de 100AC RMS por lo tanto debemos determinar la corriente

pico que medira el sensor:
| Medida= v2*I (RMS) = v/2*100 = 141.42 A

La corriente de salida esta definida por el nimero de vueltas el cual es 2000 vueltas

I (medida) _ 141.42

=0.07071A
Vueltas 2000

| Sensor =

Mientras la corriente esta alternando en torno al 0, el voltaje maximo en la resistencia

de carga debe ser la mitad del voltaje al cual estd siendo alimentado el

. 5 . .
microcontrolador, que en este caso es 5=25 voltios DC en base a esto se determina
la resistencia de carga:

25 _ 25
ISensor 0.07071

R Carga = 35Q

De manera comercial no se encuentra una resistencia con dicho valor 6hmico, por lo

que se utiliza una resistencia méas proxima, con un valor de 334.
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El microcontrolador no puede leer voltajes negativos, por lo que el voltaje del sensor
debe ser igual a 2.5Vdc para asi tener una tension de entre 0 a 5Vdc, para lo cual se

incorpora al circuito los siguientes elementos:

o Resistencias para el circuito divisor de voltaje donde la R1=R2 = 470KQ

o Capacitor de 10uF.

42 [ENTRADAANALOGICA)
SENSOR SCT-013-000 R [CARGA) ty
5} AL NN TACICN )
NeVUELTAS e WSk NN
1A
-1 R2
T AT

Figura 36. Acondicionamiento de sefial del sensor SCT-013-000

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Una vez realizado el acondicionamiento para la sefial de sensor de corriente, se debe
calcular un valor de calibracién para dicho sensor el cual debe ser colocado en la
funcién Energymonitor.current (pin analdgico, calibracion), perteneciente a la libreria

“EmonLib.h”, la calibracion es calculado de la siguiente manera:

vueltas _ 2000

——— =60.606

Calibracion sensor = ——— =
R(carga) 33

5.1.4.7. Sensor de voltaje
Se utiliza un transformador de tension para medir la variable de voltaje suministrado
a las luminarias, esto ayuda brindando seguridad ya que no es necesario tener contacto

con la red eléctrica por el lado 120 voltios AC, el transformador proporciona un
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aislamiento entre la alta tension y baja tension. Los transformadores de voltaje pueden
venir de diferentes tensiones nominales lo cual depende del disefio, material y
construccidn, para esta aplicacion, se utiliza el siguiente transformador de tension el

cual posee las siguientes caracteristicas: (Chamba, 2014)

. Voltaje de entrada: 117 Vrms.
. Voltaje de salida: 12 Vrms.
. Frecuencia: 60/50 Hz.

= Corriente: 1000maA.

Figura 37. Transformador de voltaje

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.1.4.8. Acondicionamiento y calibracién del sensor de voltaje

Al igual que en la medicion de corriente, el objetivo principal de la electronica de
acondicionamiento de sefial, que se detalla a continuacion, es acondicionar la salida
del transformador de voltaje alterno para que cumpla con los requisitos de las entradas

analdgicas del microcontrolador Atmel 328p. (Openenergymonitor, 2014)
Con el acondicionamiento de la sefial de tension se logra:

. Bajar la forma de onda.

. Afadir un offset para eliminar el componente negativo.
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La forma de onda se puede escalar hacia abajo mediante un divisor de voltaje
conectado a través de los terminales del adaptador, y el desplazamiento puede afiadirse
utilizando una fuente de tension creada por otro divisor de tension conectado a traves

de la alimentacion del microcontrolador. (Openenergymonitor, 2014)

Voltage
183

=316 V peak-peak
e ratic

Figura 38. Circuito Open Energy Monitor para lectura de voltaje AC

(Openenergymonitor, 2014)

Las resistencias que conforman el divisor de voltaje R1 y R2 se encuentran a la salida
del secundario del transformador, las cuales escalan el voltaje, mientras las
resistencias R3 y R4 proporcionan polarizacién de tension, mientras que el

condensador da una trayectoria de impedancia baja a masa de la sefial de corriente AC.

El divisor de voltaje posee una relacion de transformacion de 1:11 por lo que el voltaje
de pico-pico es de 33.94 voltios y un punto offset de 2.5 voltios DC da como resultado
un rango de voltajes de entre 0.4 y 4.6 voltios, voltajes que se encuentran dentro del

rango permitido para el pic Atmel 328p.
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Figura 39. Esquema para lectura de voltaje AC

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.2. Instalacion de tarjeta de control en el tablero eléctrico

5.2.1. Conexion

Las conexiones del sistema de control al sistema fotovoltaico constan de varias
conexiones tanto de los diferentes sensores como de la alimentacién para el sistema
de iluminacion LED, todo lo correspondiente a la conexién en general del sistema
posee un grado de riesgo de cometer errores en el conexionado de los diferentes
equipos, se pretende evitar asi producir dafios relevantes en el sistema de control, la

Figura 40 muestra cada una de las principales partes del sistema de control.
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Figura 40. Parte frontal del sistema control

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Led indicador cuando el sistema de iluminacion esta encendido mediante
WIFI.

Led indicador cuando se realiza el envio de datos energéticos.

LCD principal (se visualiza las variables energéticas tanto de generacién

como de consumo).

Boton para prueba de conexion entre el médulo GSM y la APP.

Botén de RESET.

LCD secundario (se visualiza la direccion IP de la red WIFI a la que esté

conectado el médulo, y el estado de encendido y apago de las luminarias

en el modo de encendido por WIFI).
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5.2.2. Descripcion de informacion mostrada en LCD principal
Toda la informacion mostrada mediante la LCD principal permite observar todas las
variables energéticas de manera local tanto de la etapa de generacién como la etapa de

consumo, a continuacion, se detalla cada dato mostrada en la LCD.

+MEDICION DE SENAL*
U_G=15.3 U_C=187.27

1 G=12.6 I1.C=1.95
P_G=193.5 P_C=181.47

Figura 41. Informacion LCD principal

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Voltaje de generacion producido por los médulos solares.
2. Corriente producida por los modulos solares.

3. Potencia generada por los modulos solares.

4. Voltaje suministrado a la carga.

5. Corriente consumida por la carga.

6. Potencia consumida por la carga (luces LED)
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5.2.3. Descripcion de informacion mostrada en LCD secundario

La LCD secundaria muestra el estado en el cual se encuentren las luces LED, sea que
estén apagadas o encendidas mientras se utilice el modo de encendido por WIFI,
paralelamente esta LCD muestra la direccion IP de la red a la cual esté conectada el

modulo WIFI, a continuacion, se detalla cada uno los datos mostrados en la LCD.

Figura 42. Informacion LCD secundario

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Muestra el estado en el cual se encuentran las luces, sea encendido o

apagado mientras estén en modo de encendido por WIFI.

2. Direccion IP de la red actual, la cual debe ser introducida en la APP

para habilitar el encendido de las luces LED por WIFI.

5.2.4. Descripcion de conexiones del sistema de control
A continuacion, se muestran las diferentes conexiones pertenecientes al sistema de
control, ya sea de los distintos sensores, la conexion de las luces LED vy la conexién

para la alimentacion de todo el sistema como tal.
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Figura 43. Conexiones del sistema de control

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Sensor SCT-013-000 para medicion de corriente AC de la carga.

2. Sensor ACS712 para medicion de corriente de los modulos solares.

3. Bornera para conexion de luces LED.

4. Bornera para lectura de voltaje de los médulos solares.

5. Bornera de alimentacién para lectura de voltaje AC suministrada a la carga.

5.2.5. Médulo SIM900 para envio de datos y encendido de luces LED
Se detalla a continuacion las principales funciones del modulo SIM900 en el sistema

de control:

53



o Permite el envio de los datos energéticos como: potencia, voltaje y corriente
de los paneles solares como también de la parte consumida por la carga a la

aplicacion App Inventor para su visualizacion.

o Permite también encender y apagar las luces LED a través de la aplicacion App

Inventor.

5.2.6. Instalacion de simcard en el modulo SIM900
El envio de datos energéticos es realizado mediante una red celular GSM, para lograr
dicho envio es necesario una simcard que al igual que un movil celular funcionan de

igual manera, en la Figura 44 se muestra el médulo GSM con la simcard instalada.

Figura 44. Médulo GSM con SIMCARD instalada

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3. Control y visualizacion de datos en la plataforma App Inventor
Para visualizar todos los datos energéticos obtenidos por el sistema de control y todos
sus equipos, se utiliza una plataforma para el desarrollo de aplicaciones destinadas a

funcionar en el sistema operativo ANDROID.
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App Inventor permite un sin nimero de posibilidades de crear diferentes aplicaciones
las cuales pueden ejecutarse en moviles, tablets o cualquier dispositivo cuyo sistema

operativo sea ANDROID.

5.3.1. Desarrollo de la aplicacién en App Inventor
Mediante la pagina web de la aplicacion App Inventor se configura la primera ventana
de la APP, en donde se afiade detalles como: el nombre de los autores del proyecto,

logo de la universidad y un boton que da paso a la segunda ventana de la APP.

3z HUPS gBF

h

xendido para Sistema de llu

Lyt

Figura 45. Disefio ventana principal de la APP

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3.2. Disefio de pantalla para seleccion de modos de encendido y datos

En la siguiente ventana de la APP se afiade las opciones de encendido para el sistema
de iluminacion LED, también se agrega un tercer boton que permite a la aplicacion
obtener los datos energéticos del sistema como: potencia, corriente y voltaje tanto de
la parte de generacion (paneles solares) como la parte de consumo (sistema de

iluminacién LED), véase Figura 46.
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Figura 46. Datos energéticos y modalidad de encendido

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3.3. Configuracion de datos energéticos y modalidad de encendido
A continuacién, se configura en la APP las opciones para acceder a las modalidades
de encendido por SMS o WIFI y para la adquisicion de los datos energéticos. En la

Figura 47 se detalla la configuracion de la segunda ventana con todas las opciones.

Figura 47. Botones de acceso a datos y seleccién modos de encendido

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3.4. Disefio de pantalla para el encendido de las luces LED en el modo SMS
Seleccionando el modo de encendido por SMS se accede a una ventana en donde se
muestran las seis luces LED que van a ser encendidas por este modo, seguido de los

botones On y Off que permitira el control de las luces.
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Figura 48. Control On/Off para encendido de las luces LED
(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3.5. Configuracion para el encendido de las luces LED en el modo SMS
En esta primera seccion se detalla parte de la configuracion para el encendido por el

modo SMS, véase Figura 49.

Figura 49. Modo de encendido por SMS

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Una vez pulsado el boton de “ON” se envia una peticion por SMS al
microcontrolador para encender las luminarias, una vez encendidas las
luces el microcontrolador envia una notificacion via SMS con la
palabra “Encendido” (mensaje no visible en la APP) al movil celular

donde esta instalada la APP, cambiando asi el estado de las luces.

57



2. De igual manera Una vez pulsado el boton de “OFF” se envia una
peticion por SMS al microcontrolador para apagar las luminarias, una
vez apagadas las luces el microcontrolador envia una notificacién via
SMS con la palabra “Apagado” (mensaje no visible en la APP) al movil
celular donde esta instalada la APP, cambiando asi el estado de las

luces.

Se detalla la configuracién en la APP para el cambio de estado de las luces tras

recibir las peticiones de encendido y apagado por SMS, véase Figura 50.

®

®@ ® 0 ©

Figura 50. Encendido por modalidad SMS

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Seintroduce el nimero telefonico el cual envia un SMS a la tarjeta de control

para aceptar las peticiones de la APP de encender y apagar las luces LED.

2. Através de la APP se envia la peticion a la tarjeta de control de encender las

lamparas LED mediante un mensaje de texto.
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3. Se muestra el estado de las luminarias tras recibir el mensaje de encendido.

4. Se envia la peticion de apagado de las luminarias.

5. Muestra el nuevo estado de las luces tras recibir el mensaje de apagado.

5.3.6. Disefio de pantalla para el encendido de las luces LED en el modo WIFI

Una vez seleccionado el modo de encendido por WIFI en la APP, se muestra una
ventana en donde se puede observar las seis luminarias LED, seguidos de los botones
para encender y apagar las luminarias y también se adjunta una pequefia ventana en
donde se debe ingresar la direccion IP que proporciona el médulo WIFI de lared a la
cual el modulo sea ha conectado y permite la conexion entre la APP y el sistema de

control.

Figura 51. Control de encendido por modalidad WIFI

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3.7. Configuracion para el encendido de las luces LED mediante WIFI
A continuacion, se detalla la configuracion en la APP para permitir a la misma

encender y apagar cuando se esté en modalidad WIFI, véase Figura 52.
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Figura 52. Configuracion para encendido por WIFI

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Seintroduce la direccion IP que proporciona el moédulo WIFI, dicha direccién
se muestra en la LCD secundaria la cual se encuentra en la tarjeta de control y

habilita el encendido y también el apagado de las luminarias.

2. Una vez insertada la direccion IP es posible controlar el encendido de las

lamparas LED.

3. Muestra el estado de las luminarias tras presionar la opcion de “ON”.

En la siguiente Figura 53 se muestra configuracion para la etapa de apagado de las
luminarias.

Figura 53. Configuracion de apagado por WIFI.

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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1. Una vez recibida la peticion de “OFF” la APP manda la orden de apagar

de las luminarias.

2. Muestra el estado de las luminarias tras recibir la orden de “OFF”.

5.3.8. Disefio de pantalla para adquisicion de datos energéticos

En la Gltima seccion de la segunda pantalla de la aplicacion se visualiza el botdn de
“DATOS” en cual una vez presionado abre una ventana en donde se podré pedir los
datos energéticos del sistema como: potencia, corriente y voltaje tanto de la central

fotovoltaica como de las ldmparas LED.

Figura 54. Obtencion de variables energéticos

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.3.9. Configuracion para adquisicién de las variables energéticas
En la Figura 55 se muestra la configuracién para la peticion de datos energéticos a

través de la aplicacion instalada en el mavil celular.
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Figura 55. Envio de datos energéticos

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

1. Una vez que se pulsa el boton de “datos” en la aplicacion, se envia una
peticion via SMS a la tarjeta de control para la captura de los datos

energeéticos.

2. Tras recibir la peticion de los datos energéticos en la tarjeta de control esta
envia los datos obtenidos mediante un SMS a la aplicacion instalada en el

movil y permite observar las variables energéticas en la APP.

5.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se detalla a continuacion el funcionamiento del sistema de iluminacion tipo LED, en
conjunto con la central de generacion fotovoltaica, se realizo las respectivas pruebas
para la obtencién de los datos energéticos y el envio de los mismos a la aplicacion
instalada en el movil celular, como también pruebas de conexion con los modulos

SIM900 y WIFI.
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5.4.1. Resultado del sistema de iluminacion tipo led

Todo el sistema de iluminacion es alimentado con un valor de tension de 115Vac
provenientes del inversor de voltaje, el cual se encuentra ubicado en el tablero de
control, se obtuvieron buenos resultados de funcionamiento por parte de las luces
LED, los equipos de medicidn tanto del voltaje suministrado a las luminarias como el

equipo de medicion de corriente, los cuales funcionan bien y acorde a lo requerido.

En la Figura 56 se muestra el plano eléctrico con la nueva instalacion eléctrica del
laboratorio de audiovisual, en dicho plano se muestran el total de lamparas instaladas
en el sistema dando un total de seis luminarias tipo LED, la ubicacion del tablero de
control, el banco de baterias, las dimensiones fisicas del laboratorio y se muestra
también el ingreso externo de los cables de los modulos solares los cuales estan
instalados sobre el techo del laboratorio de audiovisual, y los cuales van directo al

tablero de control.

THOLERD DE CONTROL |

A DE BATES

Figura 56. Plano eléctrico del laboratorio

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

A continuacion, se muestra como el laboratorio de audiovisual cambio notablemente
la iluminacién, tal como se muestran en las Figura 57 y 58, debido al cambio de

tecnologia de fluorescente por tecnologia LED.
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Figura 57. lluminacién actual del laboratorio funcionando

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

En la Figura 58 se muestra la iluminacion anterior, el cual estaba formado por tres

pantallas con lamparas fluorescentes.

Figura 58. lluminacién anterior del laboratorio

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.4.2. Resultados de tension y corriente de los paneles solares

Para las respectivas pruebas de funcionamiento de los paneles solares se consideraron
la corriente optima de operacion (IMP) y el voltaje 6ptimo de operacion (VMP),
siendo luego comparados con los datos de placa dados por el fabricante de los médulos
solares, en las Figuras 59 y 60 se muestran los datos de tension y corriente, los datos

fueron tomados entre las 12 y la 1pm cuando los rayos solares golpeaban
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perpendicularmente a los mddulos solares obteniendo asi valores Optimos en

condiciones apropiadas.

Figura 59. Medicion de tensiéon del médulo solar

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Para la medicion de la corriente de los paneles solares se utiliza un amperimetro de
gancho tal como se muestra en la Figura 60, este amperimetro puede medir corrientes
en DC de hasta 1000 A, para la visualizacién de los valores de corriente, se utiliza otro
equipo el cual puede ser un multimetro digital, y que sea compatible con el equipo

FINEST CA 113.

Figura 60. Amperimetro FINEST CA 113

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

El resultado obtenido en las pruebas determind el correcto funcionamiento de los

maodulos fotovoltaico, siendo capaces de suministrar energia al banco de baterias.
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5.4.3. Resultados logrados en el inversor de voltaje

A continuacion, se muestra el voltaje obtenido a la salida del inversor el cual tiene una
tension de entrada de entre 11 a 13 VVdc aproximadamente, voltaje que es provisto por
el regulador de carga solar, dichos valores son suficiente para que el inversor pueda
trabajar con normalidad y producir el voltaje necesario para el funcionamiento de las

lamparas del laboratorio de audiovisual.

Figura 61. Voltaje medido a la salida del inversor de tensién

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.5. Resultados obtenidos por el sistema de control y adquisicion de datos

Para realizar la comparacion de los datos obtenidos a través del sistema de control, se
utiliza un multimetro “FLUKE 1177, el amperimetro DC “FINEST CA 113" y el
amperimetro AC “FLUKE 323”. Las pruebas fueron realizadas mediante la toma de
datos de los sensores que estan en el sistema de control y los datos medidos por los
equipos externos mencionados al comienzo. Se realiza la toma de 10 muestras en
intervalos de un minuto para cada variable energética para luego ser tabulados y

determinar el error y la desviacion.
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Tabla 4. Comparacion del voltaje en médulos fotovoltaicos

“FLUKE 117” SC&AD Desviacion Error (%)
16.28 16.40 0.12 0.73
16.25 16.10 -0.15 -0.93
16.09 16.17 0.08 0.5
16.67 16.80 0.13 0.77
16.31 16.35 0.04 0.24
16.78 16.90 0.12 0.71
16.53 16.72 0.19 1.14
16.30 16.45 0.15 0.91
16.35 16.54 0.19 1.15
16.48 16.00 -0.48 -3
Error 2.22

Tabla 5. Comparacion de corriente en modulos fotovoltaicos

“FINEST » SC&AD Desviacion Error (%)
13.20 13.1 -0.10 -0.76
13.15 13.2 0.05 0.38
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12.75 12.8 0.05 0.40

13.00 131 0.1 0.76
13.12 13.0 -0.12 -0.92
13.45 13.3 -0.15 -1.12
13.25 13.3 0.05 0.38
13.00 131 0.10 0.76
13.20 13.3 0.10 0.75
12.50 12.6 0.10 0.83
Error 1.46

Una vez realizado las respectivas mediciones de corriente y voltaje de los moédulos
fotovoltaicos se puede determinar el correcto funcionamiento de los sensores
instalados en el equipo de control, obteniendo valores proximos a los que fueron

medidos con los equipos alternos.

Tabla 6. Comparacién de voltaje suministrado a las lamparas led.

“FLUKE 117 ” SC&AD Desviacion Error (%)
110.12 110.00 -0.12 -0.11
109.90 109.98 0.08 0.07
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110.00 110.11 0.11 0.19
110.00 110.09 0.09 0.08
110.18 109.92 -0.26 -0.24
110.35 110.57 0.22 0.20
110.10 110.32 0.22 0.20
110.09 110.41 0.32 0.29
110.67 111.09 0.42 0.39
111.39 111.68 0.29 0.26

Error 1.33

Tabla 7. Comparacion de corriente en las lamparas led

“FLUKE 323~ SC&AD Desviacién Error (%)
1.56 1.53 -0.03 -1.96

1.57 1.60 0.10 3

1.60 1.55 -0.05 -3.2

1.60 1.60 0.0 0.0

1.65 1.68 0.03 1.78

1.60 1.58 -0.02 -1.26
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1.60 1.60 0.0 0.0

161 1.60 -0.01 -0.62
1.62 1.65 0.02 1.21
1.65 1.66 0.01 0.60

Error -0.45

5.6. Instalacion de la aplicacion

Una vez desarrollada la aplicacion en la plataforma web de App Inventor se procede

a instalar la App en el teléfono celular mediante de un codigo de escaneo QR, véase

Figura 62.

Figura 62. Generacion de codigo QR

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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5.7. Aplicacion instalada en el teléfono celular
En la Figura 63 se muestra la aplicacion, nombrada S.1.L que por sus siglas significa

“Sistema de [luminacion Led”.

Wil & 34% 10:56am

Figura 63. Aplicacion ya instalada en el celular

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.8. Resultados obtenidos en la aplicacion

5.8.1. Presentacion de la aplicacion

A continuacién, se muestran diferentes capturas de pantalla donde se observan las
distintas ventanas de la aplicacion, pero ejecutandose en un teléfono celular, en dichas
capturas se muestra la funcionalidad de la APP, tanto en los procesos de encendido,
como de apagado del sistema de iluminacién y en los diferentes modos de encendido,

también en la obtencidn de las variables energéticas del sistema.
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UPS &

\\Y

"Control de encendido
para Sistema de
lluminacién LED"

Autores:

Jefferson Ortiz
NEXT
Gllson Valencia

Figura 64. Primera pantalla de la aplicacion

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.8.2. Modos de encendido y adquisicion de datos

En la Figura 65 se muestra una pantalla de la aplicacion, que tras presionar el botdn
“Next”, muestra las opciones de encendido de las luminarias LED ya sea por WIFI o
por el modo de encendido mediante SMS, asi como también un botdn para la obtencién

de los datos energéticos.

Cada uno de los botones mostrados en la pantalla “modalidad” (véase Figura 65), da

un acceso rapido a las diferentes opciones segun lo requiera el usuario.

Modos de Encendido
y monitoreo de Datos
Energéticos

SMS
Wi-Fi

DATOS

Figura 65. Monitoreo de datos y modos de encendido
(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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5.8.3. Modo de encendido y apagado por SMS
Tras seleccionar el primer boton, perteneciente al modo de encendido por mensaje de
texto, se ingresa a la pantalla en donde se controla el encendido y el apagado del

sistema de iluminacién LED, véase Figura 66.

"Sistema de "Sistema de
iluminacién LED" iluminacién LED"

ON OFF ON OFF

Figura 66. Encendido y apagado del sistema en la aplicacion por SMS

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

5.8.4. Modo de encendido y apagado por WIFI

Una vez seleccionado el botdn de wifi, se ingresa al menu de control de encendido y
apagado del sistema de iluminacidn, el cual se habilita ingresando una direccién IP
que proporciona el médulo wifi, permitiendo asi el enlace entre la aplicacién y el

sistema de control.

"Sistema de "Sistema de
iluminacién LED" iluminacion LED"
N OF OoN OFF
(ATTATTRY 97168 T00 17
q o o q o) u]

Figura 67. Encendido y apagado del sistema en la aplicacion por WIFI

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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5.8.5. Adquisicion de datos energéticos en la aplicacion

Cuando se seleccione la opcidn de datos en el menu principal, la aplicacion abrira otra
ventana en donde se debera pedir los datos energéticos de todo el sistema, presionando
el boton “DATOS “se obtiene en la aplicacion los valores de voltaje, corriente y

potencia correspondiente a la etapa de generacion, como a la etapa de consumo

perteneciente a las luminarias LED.

Datos Energéticos

DATOS

Figura 68. Pantalla previa a la obtencién de datos

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

En la Figura 69 se observa una ventana con los datos obtenidos, los cuales llegan a la

aplicacion mediante un SMS enviado desde el sistema de control instalado en el

tablero.

Datos Energéticos

V_PANELES(V)=13.33
I_PANELES(A)=2.08
P_PANELES(W)=27.69
V_CONSUMO(V)=115.58
I_CONSUMO(A)=1.56
P_CONSUMO(W)=180.38

DATOS

Figura 69. Datos energéticos en la aplicacion

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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CONCLUSIONES

Como objetivo principal los equipos utilizados en la central de generacion
fotovoltaica tales como: paneles solares, regulador de carga, baterias e inversor
de tension, han cumplido satisfactoriamente la demanda de energia requerida
por el sistema de iluminacion LED instalado en el laboratorio de audiovisual de

la Escuela De Educacion Béasica Mariscal Sucre del canton Isidro Ayora.

Se pudo constatar que en el envio de los datos energéticos se presentd un retardo
de respuesta por parte del mddulo GSM SIM900 hacia la APP de
aproximadamente 35 segundos, retardo producido por cuestiones de

procesamiento en el controlador Atmel 328p

En relacion a lo propuesto, la aplicacion movil fue disefiada con una interfaz
amigable e intuitiva, permitiendo al usuario acceder de manera facil a las
diferentes opciones de la APP como son: las modalidades de encendido

SMS/WIFI y la monitorizacion de los datos energéticos.

Se determind que el banco de baterias tiene una autonomia de 18 horas de

funcionamiento sin estar conectadas al proceso de carga por parte del

controlador de carga solar
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar un anélisis de las cargas que se desean alimentar con el sistema
fotovoltaico, para asi no tener problemas de rendimiento y durabilidad de los

acumuladores.

Al ser un sistema el cual mide variables energéticas, las cuales son medidos
mediante sensores es importante una calibracion adecuada de los mismos, para

asi tener valores aproximados a los deseados.

Para la toma de datos también es necesario utilizar equipos externos para luego

comparar con los valores medidos por los sensores instalados en el sistema.

Se recomienda que la instalacion de los modulos solares sea en lugares
despejados y con el angulo de inclinacion adecuado para una mejor captacion

de la energia solar.

Se recomienda realizar un mantenimiento de limpieza a los paneles solares
cada 3 meses por cuestiones de suciedad, ya que el lugar en donde se

encuentran instalados los paneles solares existe demasiada presencia de polvo.
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ANEXOS

Anexo 1: Presupuesto del Proyecto.

Item Descripcion Valor Cantidad Valor
unitario total

1 Panel Avresa 155 Wp 12 $450.00 3 $1350.00
Vdc

2 Controlador de carga solar ~ $200.00 1 $200.00
40 A - 12/24 Vdc Mppt

3 Bateria de ciclo profundo $233.00 3 $700.00
universal battery 100 Ah-
12Vvdc

4 Inversor de voltaje Evl 12 $50.00 1 $50.00
Vdc — 120 Vac

5 Sensor de corriente $12.00 1 $12.00
ACS712 30 A

6 Sensor de corriente no $15.00 1 $15.00
invasivo SCT-013-000

7 Transformador 117 Vac—  $12.00 1 $12.00
12Vac

8 Lamparas Led 24 W $17.00 6 $105.00

9 Médulo GSM $52.00 1 $52.00

10 Pic Atmel 328p $8.00 1 $8.00

11 Lcd 20x4 $13.50 1 $13.50

12 Gabinete metalico $90.00 1 $90.00

13 Caja porta baterias $90.00 1 $90.00

14 Estructura metélica $50.00 1 $50.00

15 Conectores Mc4 $49.00 1 $49.00

16 Médulo Wifi $17 1 $17

17 Fuente de voltaje 120Vac ~ $35 1 $35
/5Vdc - 40A

18 Acrilicos $16 1 $16

19 Ventiladores de tablero $16 2 $32

20 Material eléctrico $100 1 $100

21 Montaje Paneles $90 1 $90

Total $3086
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Anexo 2: Programacion Pic Atmel

328p.

#include EmonLib.h" //LIBRERIA
DE LECTURA DE DATOS
EXTERNOS

EnergyMonitor energyMonitor;

//INICIA LECTURA DE VRMS

EnergyMonitor
energyMonitorl;//INICIA LECTURA

DE IRMS

#include <Wire.h>

#include <LCD.h>

#include <jm_Scheduler.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_I12C

lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7);

int estadoAnterior = 1; //GMS

int estadoAnteriorl = 0; //WIFI

int estadoActual = 1; //GMS

int estadoActuall; //WIFI

int pin = 4;
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float value=0;

floatvoltaje=0.00;//

=(analogRead(A1)*5.00)/1023.00;

int dato;

char estado;

char mensajel;

char mensaje2;

char mensaje3;

char mensaje4;

String mensaje = "";

float voltajeSensor=0.00;

float corriente;

float 1p=0.00;

float cp;

float Irms=0.00;

float Vrms=0.00;

int voltajeAC;

float tensionAC:;

float potencia=0.00;

float potenciaAC=0.00;



float Sensibilidad= 0.066;//

float offset=0.100;

float Imax=0;

float Imin=0;

int pino_sct =1;

double Vrms1;

float Irms1;

float voltajeDC;

[rexsnxsxCONFIGURACION**+*

*hkkkhkhkkkikik

void setup() {

lcd.begin (20,4); //INICIA EL LCD

CON 16 CARACTERES Y 2 LINEAS

Icd.setBacklightPin(3,POSITIVE);

Icd.setBacklight(HIGH);

Icd.clear();

Serial.begin(19200);//19200

energyMonitor.current(0, 10);

I/PARA LECTURA DE VAC
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energyMonitorl.current(2,60.606);//P

ARA LECTURA DE IRMS

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("*MEDICION DE

SENAL*");

Icd.setCursor(0,1); //POSICIONA EL
CURSOR EN ORIGEN (COLUMNA,

FILA)

lcd.print("V_G=");

Icd.setCursor(0,2); //POSICIONA EL
CURSOR EN ORIGEN (COLUMNA,

FILA)

Icd.print("l_G=");

Icd.setCursor(0,3); //POSICIONA EL
CURSOR EN ORIGEN (COLUMNA,

FILA)

lcd.print("P_G=");

Icd.setCursor(10,1); //POSICIONA

EL CURSOR EN  ORIGEN

(COLUMNA, FILA)

Icd.print("V_C=");



Icd.setCursor(10,2); //POSICIONA
EL CURSOR EN  ORIGEN
(COLUMNA, FILA)
Icd.print("l_C=");
Icd.setCursor(10,3); //POSICIONA
EL CURSOR EN  ORIGEN
(COLUMNA, FILA)
led.print("P_C=");
pinMode(AQ,INPUT); //pines E/S

CORRIENTE EN BAJA

pinMode(A1,INPUT);  //VOLTAJE
EN BAJA

pinMode(A2,INPUT); I
CORRIENTE EN ALTA

pinMode(A3,INPUT); //VOLTAJE

en ALTA

pinMode(pin,INPUT); //Int_dig

pinMode(5,0UTPUT);

pinMode(6,INPUT); /Ipulsante

mensaje

pinMode(7,0UTPUT);//SALIDAS

PARA RELE
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pinMode(8,0UTPUT);//SALIDAS

PARA RELE

pinMode(9,SALIDA);//[SALIDAS

PARA RELE

pinMode(10,SALIDA);//SALIDAS

PARA RELE

digitalWrite(7,HIGH);

digitalWrite(8,HIGH);

digitalWrite(9,HIGH);

digitalWrite(10,HIGH);

Serial.printin("AT+CMGF=1\r");

/lconfigura GSM para mensajeria

delay(100);

Serial.printIn("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r"

);

[[FFRFxxxFIEEIRX*ENyia sms desde el

micro al

Cel u I ar********************

Void enviar_sms()



{

Serial.printin("AT+CMGF=1\r");//Co

mando AT para mandar un SMS

delay(500);

Serial.printin("AT+CMGS=\"+593983
731062\"");//Numero al que vamos a

enviar el mensaje

delay(500);

Serial.printin("PRUEBA

CONEXION™); //Palabra  enviada

desde el micro

delay(400);

Serial.print((char)26);

delay(500);

[[FFRFFFFxIRXEXRResponde al celular

cuando recibe wuna peticion del

ce I u Iar*******************

void recibir_sms(){

digitalWrite(5,HIGH);
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Serial.printin("AT+CMGF=1\r");//Co

mando AT para mandar un SMS

delay(200);

Serial.printin("AT+CMGS=\"+593983
731062\"");//Numero al que vamos a

enviar el mensaje

delay(200);

Serial.print("V_PANELES(V)=");

Serial.printin(voltajeDC);

delay(200);

Serial.print("I_PANELES(A)=");

Serial.printn(cp);

delay(200);

Serial.print("P_PANELES(W)=");

Serial.printin(potencia);

delay(200);

Serial.print("V_CONSUMO(V)=");

Serial.println(Vrms1);

delay(200);



Serial.print("l_CONSUMO(A)=");

Serial.printIn(lrms1);

delay(200);

Serial.print("P_CONSUMO(W)=");

Serial.printIn(potenciaAC);

delay(200);

Serial.printin((char)26);

delay(200);

digitalWrite(5,LOW);

delay(100);

mensaje=

[[F*F*ExEX[[nines salida para

I u Ces**************

void encender(){

digitalWrite(7,HIGH);

digitalWrite(8,HIGH);

digitalWrite(9,HIGH);

digitalWrite(10,HIGH);

delay(100);

digitalWrite(7,LOW);

digitalWrite(8,LOW);

digitalWrite(9,LOW);

digitalWrite(10,LOW);

Serial.printin("AT+CMGF=1\r");//Co

mando AT para mandar un SMS

delay(500);

Serial.printin("AT+CMGS=\"+593983
731062\"");//Numero al que vamos a

enviar el mensaje

delay(500);

Serial.printIn(“encendido™);
//Palabra o texto que deseemos enviar

desde el micro

delay(500);

Serial.print((char)26);

delay(500);

void encender2(){

digitalWrite(7,LOW);



digitalWrite(8,LOW);

digitalWrite(9,LOW);

digitalWrite(10,LOW);

void apagar(){

digitalWrite(7,LOW);

digitalWrite(8,LOW);

digitalWrite(9, LOW);

digitalWrite(10,LOW);

delay(100);

digitalWrite(7,HIGH);

digitalWrite(8,HIGH);

digitalWrite(9,HIGH);

digitalWrite(10,HIGH);

Serial.printin("AT+CMGF=1\r");//Co

mando AT para mandar un SMS

delay(500);

Serial.printin("AT+CMGS=\"+593983

731062\"");//Numero al que vamos a

enviar el mensaje

delay(500);

Serial.printin("apagado"); //Palabra
0 texto que deseemos enviar desde el

micro

delay(500);

Serial.printin((char)26);

delay(500);

void apagar2(){

digitalWrite(7,HIGH);

digitalWrite(8,HIGH);

digitalWrite(9,HIGH);

digitalWrite(10,HIGH);

/ khkkhkhkkhhhhkhkkkkkhkhhhhhhhhkhkkhkhiiiiikx

*kkhkhkkhkhhhkhkkkkkkhkiik

[[FFFFFFFXFEXCOMIENZO DE

P ROG RAMAC IO N**************

*



void loop(){

double Vrms =
energyMonitor.calclrms(1484);

IIMARIABLE LECTURA DE VAC

double Irms =
energyMonitorl.calclrms(1484);//VA

RIABLE LECTURA DE IRMS

float Ip
=get_corriente(200);//obtenemos  la

corriente pico paneles

float voltaje =

((analogRead(A1)*5.00)/1023.00)/0.0

909; //ILECTURA DE VOLTAJE DC

/larreglo lectura de corrienteDC

voltajeDC= voltaje*1;

potencia= voltaje*Ip; //POTENCIA

DC

cp=(potencia/voltajeDC);//CORRIEN

TEDC

potenciaAC =

Vrms*9*Irms;//POTENCIA AC
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Vrmsl=Vrms*9;

Irmsl=Irms*1;

dato= digitalRead(6);

estadoActuall = digitalRead(pin);

Icd.setCursor(4,1);//columna,fila

Icd.print(voltajeDC,1);//voltaje  DC

pantalla
Icd.setCursor(4,2);//columna,fila
DC

Icd.print(Ip,1);//lp  //corriente

pantalla

Icd.setCursor(4,3);//columna,fila

Icd.print(potencia,1);//potencia  DC

pantalla

Icd.setCursor(14,1);//columna,fila

Icd.print(Vrmsl);//voltaje AC pantalla

Icd.setCursor(14,2);//columna,fila

Icd.print(lrmsl,1);//1p //corriente AC

pantalla

Icd.setCursor(14,3);//columna,fila

Icd.print(potenciaAC,1);//potencia AC

pantalla



if (dato==LOW){

mensaje_sms(); //Envia SMS

if (estadoAnteriorl != estadoActuall)

{ IIWIFI

/'if (estadoActuall <=2) {

it (estadoActuall == 0) {

encender2();

estadoAnteriorl = estadoActuall;

/1 if (estadoActuall >=2.5) {

if (estadoActuall == 1) {

apagar2();

estadoAnteriorl = estadoActuall;

if (Serial.available()>0){

delay(5);

estado=Serial.read(); }

if (estado =="#){
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mensajel=Serial.read();

mensaje2=Serial.read();

mensaje3=Serial.read();

mensaje4=Serial.read();

mensaje += mensajel;

mensaje += mensaje2;

mensaje += mensaje3;

mensaje += mensaje4;

Serial.printin(mensaje);//esta

comentado

if (mensaje== "DATO"){

/Imensaje o palabra que se envia desde

el celular al micro

recibir_sms();

Serial.printIn("Datos recibidos");

else{

if ((mensaje=="OONN")){

encender();



Serial.printin("encendido™);//mensaje
o0 palabra que se envia desde el celular

al micro

mensaje="";

else{

if (mensaje=="O0OFF"){

apagar();

Serial.printin("apagado™);//mensaje
o0 palabra que se envia desde el celular

al micro

mensaje="";

delay(50);

i3s3,

float get_corriente(int n_muestras)

float voltajeSensor=0;

float corriente=0;

for(int i=0;i<n_muestras;i++)
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voltajeSensor = analogRead(A3) *
(5.0 / 1023.0);//Nectura del sensor de

corriente paneles

corriente=corriente+(voltajeSensor-

2.5)/Sensibilidad,;

corriente=corriente/n_muestras;

return(corriente);



Anexo 3: Cronograma
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Anexo 4: Programacion modulo

WIFI

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

//LiquidCrystal_I12C

lcd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7);

LiquidCrystal_I2C lcd (0x27, 16, 2);

const char* ssid = "Biblioteca";

/INOMBRE DE LA NUEVA RED

const char* password =

"biblio2017dc";//CONTRASENA DE

RED

int ledPin = 13; // GPIO13

int ledPinA = 1;

WiFiServer server(80);

int value=0;

void setup() {

Serial.begin(115200);

delay(10);

Wire.begin (D2, D1);

Icd.begin(16,2);

Icd.setBacklight(HIGH);

Icd.home ();

pinMode(ledPin, INPUT);

pinMode(15, OUTPUT);

digitalWrite(15, LOW);

/I Connect to WiFi network

Serial.printIn();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Red:");

Icd.printIn(ssid);

Serial.print("Conectando a ");

Serial.println (network);

WiFi.begin (network, contrasefia);

while (WiFi.estado() I=

WL_CONECTADO) {

delay(500);

Serial.print(".");



Serial.printIn("");

Serial.printin("WiFi conectado");

Ic

d.setCursor(0,0);

led.print("™);

Icd.print("WiFi conectado ");

/I Start the server

server.begin();

/] Print the IP address

Serial.print("Use  this URL

connect: ");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("URL: http://");

delay(2000);

/I Serial.print(WiFi.localIP());

Icd.setCursor(0,1);

delay(500);

Icd.print("™);

Icd.print(WiFi.locallP());

/I Serial.printIn("/");

Icd.print("/");

void loop() {

WiFiClient client = servidor

habilitado();

if (Iclient) {

return;

I

/I Il esperar algun dato del cliente

Serial.printin("new client™);

while(!client.available()){

delay(1);

I

I

client.readStringUntil(‘'\r);



Serial.printIn(solicitud);

client.flush();

I

/I Il Haga coincidir la solicitud

I

/I en valor = HIGH:;

if (request.indexOf("/ON™) I=-1) {

digitalWrite(15, HIGH);

delay(10);

digitalWrite(15, LOW);

value = LOW;

Icd.setCursor(0,0);

led.print("™);

lcd.print("LUCESON  ");

if (request.indexOf("/OFF") 1=-1) {

digitalWrite(15, LOW);

delay(10);
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digitalWrite(15,HIGH);

value = HIGH:;

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("™);

lcd.print("LUCES OFF  *);

delay(1000);

Icd.set Cursor (,);

Icd.print("™);

Icd.print("WiFi conectado ");

I

/I Set ledPin according to the request

digitalWrite(ledPin, value);

/I digitalWrite(15, value);

} LCD.print(""



Anexo 5: Ahorro energeético

Para lograr el ahorro energético se empieza por sustituir las 3 pantallas de lamparas
fluorescentes con un consumo de 300W en total, por ldmparas tipo LED de 24 watts.
Con un funcionamiento de 6 horas diarias durante 5 dias de la semana las cuales se

muestran a continuacion:

Tabla 8: Potencia ahorrada diaria

lHHuminacién Lampara Led Ahorro de Cantidad de Watts

Actual Watts horas ahorrados

300 W 144 W 156W 6 936W

Tabla 9: Energia ahorra mensual

KWatts Horas/Dia Dias de uso Semanas de KWh ahorrados al
ahorrados semanal consumo al mes mes
0.936W 6 5 4 112.32 KWH
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Tabla 10: Coste de energia ahorrada mensual y anualmente

kWh Coste de energia Coste energético Meses Coste energético
ahorrados por kWh (Segun ahorrado ahorrado anual

al mes factura) mensual

112.32 0.10% 11.23% 12 134.78 $

kWh

Tabla 11: Ahorro energético a lo largo de la vida dtil

Vida util del Horas de uso Estimacién Ahorro Coste

Led al afio de vida de los energético energeético
Leds anual total

25000 Horas 1440 3 Afios 134.78 $ $404.34
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Anexo 6: Hoja de datos técnicos de los modulos solares.

SOLARWORLD

CALITORENIAY

N

SUNMODULE
SW 155 WATTS 12 VOL

AVRESA SW 155 cent 5 microne - 21,18 Efic.
Encapsul ged Design Resists Comosion 3

RWORLD

No Maintenance Required S
Quick and Easy Installanion

N

LA

Solar World silicon solar modules wse breakthrough technology pertected by nearly 30 yeans of
manufactuning technology. These modules use o textured cdll surface and tempered glass to reduce
reflection of sunlight. The antireflective coating provides a untform blue color and increases the
absorpton of light in all weather conditions. These solar modules can be spplied 1n many arcas including
bullding roofs, photovoltaic power plants, iclecommunication, hubs, weather stations, broadcast towers,
navigation marks, rilways and road intersections

ELECTRICAL SPECIFICATION

Mavimum Power (Pmax) 155 W
Power Tolerance 5%
Maximum Power Voltage (Vmp) 173V
Maximum Power Current (Imp) K9% A
Open clreuit Voltage (Voc) .7V
Short circuit Current (lsc) 981 A
Maximum System Voltage 620 Vde
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Module Efficiency
Temp. coellicient Ve
Temp. coclficient lsc
lemp coclficient Power

Nominal operating cell temperature

Cell Type
Cell Size
Cell Shape
Number Cells
Encapsulated Solar Cells Efficiency

AM 17
Irradiation 1000 W /m2
Ie 18

Mechanical Specifications

Length | mm) 1610
Width (mm) %10
Depth {mm) i

Warraniv {vears) 25
Weight ilbs) i3
Fromt glass thickness 1) mm

Encapsulant EVA
Back side [Pl

Absolute Maximum Rating

JL1B%
0.35:002 %~ (
#0004 £0.00 15 %" (
0.5:008 %7 (

7700

Mono Cryvstal silicom
125 % 125 mm
(uasi Square 5 microne 36 1n senes

-

b Y

TITLE

Solarworld SW 1535 Wais 12 Val

TYPE

English Datasheet

VERSION

Laiin Amenca

DATE

lanuary 1, X010

UOperating Temperature 40 1o+ (
Swrage Temperature -4 1o+ (
INdectric lsalation Valiage 1000 Vide max
Maximum Wind Resistance "':t‘ {1
tlaal]]
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Anexo 7: Datos técnicos bateria.

CYUPG

Nom inal Vot age
Nom inal Capacity

Approximate Welght
Internal Resistance (& X (Q

Shelf Life { Y Caa

M ' M ' 19 M

Temperature Dependancy of Capadty y n

AGM Operational Temperature 104

AGM Storage Temperature > tods

FV/Time 5MIN 10MIN 15MIN JOMIN 1HR

F.V/Timw 5MIN 10MIN 15MIN SOMIN 1HR

Charge Method
Cyde Use

Float Use

Terminals

MR IMR 4HR
ZHR IHR AMR
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SHR

5HR

8 HR

I HR

10HR

UB121000

20HR

20MR
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Anexo 8: Datos técnicos de equipo de control de carga.

CHARGE

Product description

Cotr B0A 12/20V

Main features:

Compared with normal solar charge controlier, this MPPT controlier could increase eMcency by 10%-30%
Can charge and discharge at the same time

Alwarys keep the battery in full status

Battery over-charging fover-discharging protection

Prevent the battery from reverse chasging 10 solar panels during nights

Reverse polarity protection for battery

Reverse polacity protection for solar panels

When the battery voltage is low, the controller will automatically cut off the load from the system.

If the voltage of battery is back to normal and the load will restart working.

Thunder peotection
The controller will avtomatically compensate the temperature of the (harging voitage according to the changes of ambient temperature

Category: MPPT solar controlier

Model: MPPTEO 60A

Rated Voltage: 12v/24V

Max Load current: 60A

Input voltage range: 12V~20V/24V~40V

Length Less than or equal to Im Charge loop drop: E%0.25V
Length Less than or equal to 1m Discharge loop drop: £%0.05V
Full chavge cut: 13,7V~14.4V/27.4V~26.8V

Low voltage cut: 10.5V=11V/21V=22V

Temperature compensation:
No l0ad loss: Less than or equal 10 45mA.
Ambient temperature: -25 centigrade®+5S centigrade

100



Anexo 9: Datos técnicos tarjeta SIM 900

[ ¥
-

s B
s
¥
=i
BB

ESPECIFICACIONES

» Totalmente compatible con Arduino
» Conexién con el puerto serial

» Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz
» (PRS multi-siot clase 10/8

» (PRS mobile station clase B

» Compatible GSM fase 2/2+

« (lase 4 (2 W (AT) 850 / 900 MHz)

« (lase 1 (1 W(AT) 1800 / 1900MHz)
» TCP/UP embebido

« Soporta RTC

» Consumo de 1.5 mA (susp)
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Anexo 10: Esquema de conexiones eléctricas de los equipos del proyecto
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Anexo 11: Respaldo de los datos energéticos obtenidos en la monitorizacion

Al recibir los datos energéticos del sistema de generacion y de consumo, dichos datos
[legan al movil celular mediante un SMS y se muestran en la aplicacién, los datos se
almacenan temporalmente en el celular, y los cuales pueden ser perdidos si hubiese
algin inconveniente con dicho dispositivo, por lo consiguiente los datos energéticos
se respaldaran enviandose a un correo electronico, a continuacion, se detalla la

programacion utilizada para el respaldo.

(1130 ! corre: 1N jortizco@est.ups.edu.ec s

i

() I tifulo | VMR Datos Energeficos &

L ey | 9CRKhNiAGIILMIZAHV VamsNTY6tész9lzMdyKDXh |

(1030 L event [N Datos_Energeticos &

Figura 70. Ingreso del correo al que se envia la informacién en App Inventor

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Se ingresa el correo electronico al que se desea enviar la informacion obtenida en el
monitoreo de datos energéticos, después se afiade el encabezado con el que el
destinatario recibira el correo, luego se ingresa una clave la cual es provista por la
pagina IFTTT que es un tipo de servicio web que permite crear y programar acciones
para automatizar diferentes tareas y acciones en Internet, para este caso el permitir el

envio de informacion de la APP directamente al correo ingresado.
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when ECTIFIED -MessageRecaived

_number  messageText

Y Eriguetas - W Text - ORI 2] number -
O B Etiquetaz ~ MY Texi - |

LN Eliguetal ~ B Text ~
("W Labela ~ W Text ~ K71
sot (7D - OOED to

sot (KD - GETEGEEEERS to (o) makealist | o) makealst * (SIEIAITD "

call UKD -PostText
text

gl value2"" J§

"1 global titulo -
gl valued”: " I

Figura 71. Envio de los datos energéticos al correo electrénico

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)

Una vez se recibe los datos energéticos en la APP, se ejecuta el envio de la informacion

mediante la pagina de IFTTT al correo electronico deseado, a continuacidn se muestra

la informacion recibida al correo registrado.

B Daiesiann o

Buscar en Correo y Conta... O @ Nuevo|v [l Eliminar i Archivar Correono deseado |V  Limpiar Movera ™  Categorias v

® Ccarpetas Prioritarios Otros  Filtrar v Datos_Energeticos

~ Favoritos Siguiente: No hay eventos para ke [%] Agenda
e app.datos.energeticos@gmail.com
Ayer 1250

JEFFERSON STALIN ORTIZ COLOMA ¥

Bandeja de entrada

app datos.energeticos
Dates Enargaticos mar 1259
~ JEFFERSONSTALINORTIZCC  paNELES(v)=15.49 | PANELES(A)=-0.1

Elementos enviados

Bandeja de entrada

Borradares 8

mar 1250 I_CONSUMO(A)=1.82 P_CONSUMO(W)=205.68

Elementos erviados 5.111_PANELES(A)=3.24

Elementos eliminado

app datos energeticos
£

Archivo

Correo no dese 110

Historial de conversa

app datos.energeticos
Datos | o5
V_PAN

Notas

Otros correos
app datos.energeticos
» ErEs Datos Energeticas mar 1054
Aqui tiene algunos PRUEBA CONEXION

® 5 Responderatodos | v

V_PANELES(V)=15.11 |_PANELES(A)=3.24 P_PANELES(W)=48.92 V_CONSUMO(V)=113.06

Figura 72. Respaldo de los datos energéticos en el correo electrénico

(J. Ortiz, G. Valencia, 2018)
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Anexo 12: Lampara LED ojo de buey de 24W

ILUMINACION

INTERIOR

Cadigo: 1L040098 — 1L040099 — 1L040100 — IL040117 — IL040118

Temperatura de Color: 3000K — 4000K — 6500K

Flujo luminoso: 1300 — 2160Im
Tension: 110 — 220V
Potencia: 18 — 24W
Angulo de apertura: 120°

Vida atil: 25000H

CRI: 70
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i Escuela de Educacién Bésica
f Educacién "MARISCAL SUCRE"

Direccién Av. Principal Juan Montalvo y Mariscal Sucre
CANTON ISIDRO AYORA

Isidro Ayora, 1 Junio del 2017

Estimado Msc.
Victor Huilcapi
Director de la carrera de Ingenieria Electrénica

Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil

De mis consideraciones:

Por medio de la presente doy a conocer a usted la autorizacién y los permisos necesarios a los
estudiantes, Jefferson Stalin Ortiz Coloma con cedula de identidad N° 0927290379y Gilson
Alfredo Valencia Granoble con cedula de identidad N° 0923160048 para la realizacién del
proyecto técnico propuesto: “Disefio e implementacién de un sistema de iluminacién
fotovoltaico utilizando la plataforma App Inventor para monitoreo remoto de sus variables
energéticas y control de encendido aplicado al laboratorio de audiovisual de la Escuela de
Educacién Bésica Mariscal Sucre del cantén Isidro Ayora”. También se autoriza las revisiones
periédicas de docentes de la universidad antes, durante y hasta la finalizacién del proyecto.

Atentamente.

£7O0C. Bag

\Cmoyano Leén

Director
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o Mirisiero Escuela de Educacion Basica
de Educacion "MARISCAL SUCRE"

Direccién Av. Principal Juan Montalvo y Mariscal Sucre
CANTON ISIDRO AYORA

Isidro Ayora, 16 Octubre del 2018

Estimado Msc.
Victor Huilcapi
Director de la carrera de Ingenieria Electrénica

Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil

De mis consideraciones:

Por medio de la presente notifico a usted que los sefiores Jefferson Stalin Ortiz Coloma con
cedula de identidad N° 0927290379 y Gilson Alfredo Valencia Granoble con cedula de
identidad N° 0923160048 cumplieron con éxito el proyecto técnico propuesto: “Disefio e
implementacién de un sistema de iluminacién fotovoltaico utilizando la plataforma App
Inventor para monitoreo remoto de sus variables energéticas y control de encendido aplicado
al laboratorio de audiovisual de la Escuela de Educacién Bésica Mariscal Sucre del cantén Isidro
Ayora”, el cual se encuentra totalmente operativo.

Atentamente.

%wano Leén

Director
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