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RESUMEN: El proyecto que se presenta a continuacion
denominado “Automatizacion de un Sistema de
Fotohidroconversion de Radiacion Solar para Mejorar
su Eficiencia en el Tratamiento Térmico de Materiales”
comprende el disefio e implementacién de un
concentrador parabdlico de radiacién solar de un metro
de diametro, construido de acrilico, el cual es capaz de
concentrar radiacion a una distancia de 3.3 metros,
alcanzando temperaturas registradas de  380°
centigrados en el mismo se implementa un sistema de
seguimiento para aumentar su eficiencia.

PALABRAS CLAVE: acrilico, Fotohidroconversion,
radiacion

ABSTRACT

The project presented below entitled "Automation
System of Solar Radiation Fotohidroconversion to
Improve Your Efficiency Heat Treatment of Materials"
includes the design and implementation of a parabolic
concentrator solar radiation meter in diameter,
constructed of acrylic which is able to concentrate
radiation at a distance of 3.3 meters, reaching
temperatures of 380° Celsius recorded in the same

tracking system is implemented to increase efficiency.

KEYWORDS: acrylic , Fotohidroconversion,
radiation

1. INTRODUCCION

La tecnologia se desarrolla a partir de la
motivacion para generar una alternativa ecolégica y de
eficiencia energética mediante el uso de energias
renovables. En este sentido la aplicacion de esta
tecnologia permite tanto reducir el consumo de
energias no renovables como la fosil y nuclear, como

también amortiguar el dafio ambiental causado por las
mismas, y mediante su aplicacién resolver diferentes
problemas o necesidades que se presentan en la
industria.

El presente proyecto busca aprovechar la energia
solar como un medio factible para reemplazar métodos
de calentamiento basados en otros tipos de energia.

Una caracteristica destacable debido a la latitud del
Ecuador, es que recibe 12 horas de luz solar, lo cual se
explica con exactitud en un reportaje del Diario Hoy.
Desde hace ocho afios el investigador ecuatoriano
Christian Endara ha estudiado la dindmica de los
invernaderos. Eso le ha llevado a realizar
investigaciones sobre las condiciones meteorolégicas
del pais con el apoyo de la Escuela Politécnica del
Ejército (ESPE). [ 1]

La medida de cantidad de energia solar que llega a la
.. . h . . . 2
superficie medida en % se denomina insolacién, esta
es una medida fundamental para la generacion de
cualquier otra energia a partir de la radiacién solar, la

insolacion que llega a la superficie puede ser de dos
tipos, puede ser insolacion difusa e insolacion directa.

2. LA ENERGIA SOLAR

A lo largo de los afios en el afan de encontrar energias
alternativas que permitan reducir el impacto ambiental
que otro tipo de energias han producido, se han
desarrollado diversas aplicaciones en especial con la
energia solar que es la mas abundante teniendo en
cuenta que siempre esté alli.

Para realizar la recoleccion de radiacion solar primero
se tomara en cuenta que la mayor cantidad de energia
que llega al planeta es por medio de radiacion solar
electromagnética que se genera en el sol y que llega al
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exterior de nuestra atmosfera, esta cantidad de energia
esta definida como una cantidad fija igual a 1366 w/m2,
conocida también como constante solar, para encontrar
su valor se utiliza la siguiente ecuacion:

7Sy 2 w
K=o0xThy+(=5) = 1366 @1

Dénde:

K constante solar; o Constante de bolztmann (5,67 x
10-8 W/m2 K4); T Temperatura efectiva del sol
(5776K); rs Radio solar (6.96x108m o 0.004652 UA)
y a0 Unidad Astrondémica (149.597.870.700 m) .

Dentro de la radiacion solo se pueden utilizar aquellos
valores que estén entre 0.29um hasta 2.5um son
tomadas en cuenta para las aplicaciones de energia
solar.

Fotones de baja energia

Fig. 1. Espectro electromagnético

2.1 Posicionamiento del Sol

Para poder ubicar cualquier punto en la tierra se
necesita de los angulos de latitud (¢) y de longitud (y).
Para el caso del Ecuador se tiene:

@ =-0,186° o 0°15minS
y = —78,4305° o 78°35min W

Necesitamos también el angulo de declinacién

_ i 248 4+ z (2 2)
6 = 23.45 xsin(360 365 )

Dénde:

8 Declinacién en grados sexagesimales y =z es el
namero del dia del afio.

El &ngulo horario (hs) es el &ngulo comprendido
entre el meridiano local y la hora de estudio, en otras

palabras el angulo entre el mediodia solar y la hora de
estudio, esta ecuacion se expresa como:

hs = (12 — hora deseada) * 15° (2.3)

También  son  necesarios los angulos de
posicionamiento que son los que indican a
continuacion:

Altitud (B):

sin(B) = cos(¢) cos(8) cos(hs) + sin(y)sin(8) (2.4

Azimut (a):
. cos(8)sin(hs) 2.5
sin(a) = W (2.9

Cenital ({):
w90 (2.6)

Fig. 2. Posicion del sol con respecto a una superficie
inclinada.

Partiendo de esta teoria necesitamos obtener la
radiacion que la obtendremos a partir de la radiacion
global, radiacion difusa y utilizando el factor de
correccion Rb, para mayor descripcion verificar la
referencia [2].

3. SISTEMAS FOTO TERMICOS
CONCENTRADORES

El sistema que se construira es un concentrador foto
térmico que en este caso sera la lupa solar, un sistema
foto térmico concentrador, consta de las siguientes
partes [3]

- Concentrador. Se denomina al sistema 6ptico

que permite focalizar la radiacion solar sobre una
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superficie receptora, sobre una superficie de menor
tamafio.

- Receptor. Es la parte del sistema destinada a
transformar la energia solar en energia térmica o
eléctrica, puede estd compuesta por superficie
absorbente y un aislamiento térmico.

- Sistema de seguimiento. Este sistema es el
cual se encarga de orientar el sistema hacia el sol
generalmente consta de un motor pero en los ultimos

afios se han desarrollado nuevas alternativas.

3.1 FUNDAMENTOS MATEMATICOS

La ecuacién de una parabola con vértice en (0,0) y
foco en (0, p) es:

x? = 4py 3.1)
Ecuacion de volumen:
v="T. (M) (3.2)
2 2

Dénde:

V Es el volumen de la parabola de revolucién; h es la
altura del paraboloide y p es el radio de la
circunferencia formada por el paraboloide al ser cortada
con el plano horizontal.

Ecuacion de area:

b
S=2m J- fx): |1+ (%)2 - dx (3.3)

Se debe tomar en cuenta el indice de refraccion en
forma matematica el indice (nc) para este caso, se
expresa asi:

nml

)? (3.4)

ne= (n mrell

Dénde:

nc Es el indice de refraccibn compuesto; nml es el
indice de refraccion del material del lente e nmrell
indice del medio o relleno del concentrador.

En el caso del concentrador se tiene un lente grueso
para lo cual se debe aplicar la ecuacién de lente
gruesa:

d
P—P1+P2—P1*P2*; (3.5)

Para esta ecuacion se debe utilizar la convencion de
signos cartesianos, es decir el lado derecho como
positivo e izquierdo como negativo de la siguiente
manera, figura 3:

R2 (-) Fan

.

Lt ]

Fig. 3. Convencién de signos cartesianos

1 1 1 (nc—1)=*d (3.6)
P_?_ (nc_l)*(ﬁ+ﬁ)_nc*R1*R2
De acuerdo a la potencia, el foco el area volumen y
diametro se puede realizar la selecciébn y modo de
construccion del concentrador.

4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL
CONCENTRADOR.

Esta estructura es la encargada de soportar el peso de
todo el concentrador y de permitirle tener movimiento
en dos ejes de rotacion.

4.1 Geometria

Mientras mayor sea la superficie en contacto con los
pernos, menor sera el esfuerzo de aplastamiento que
se genere en la estructura de sujecion, es decir el
material sufrirh menos esfuerzo para sostener el peso
del concentrador, por lo cual se recomendaria una
superficie circular plana en la cual todos los pernos se
encuentren sostenidos entre 2 placas en forma de anillo
plano.

Con 8 lados se observa en la figura 4 que aumenta el
area de contacto ya que la mayoria de pernos se
encuentran entre las 2 superficies, y adicionalmente
presenta la ventaja de la facilidad de ubicacion de los 2
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ejes de rotacion, es por esto que se escoge esta como
la mejor opcion.

Fig. 41. Estructura sujeta por 2 prismas octogonales.

4.2 Material

Ahora bien una vez que se ha determinado la
geometria deseada es necesario determinar el material
a usarse. Como se conoce que esto va a estar a la
intemperie es preferible utilizar directamente un acero
inoxidable o un acero galvanizado para no tener que
darle un acabado superficial después.

De los catalogos de tubos cuadrados en acero
galvanizado, se debe escoger uno que posea la
suficiente area para que la mayoria de pernos queden
sujetos en su superficie

TUBD ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificociones Generalep

Fig. 5. Catalogo Tubo Estructural Rectangular.

Catalogo de Acero

4.3 simulacién Software

Se observa que el peso del concentrador es de 50,41
kg el cual es la carga que debe ser soportada por los
octégonos de sujecién. También se conoce el valor de
la inercia en el eje de rotacion el cual serd (til para
determinar el torque necesario.

Q Study 1 ado-)
1 octagono (-[SWIASTM A36 Acerd
T3 Cannections

-] External Loads
Gravity-1 (-8.81 m/s"2)
L Force-1 (Peritem: 50.41 kgf)

— Vi strangt

Fig. 6. Andlisis Estatico de Esfuerzos en Estructura

Para finalizar el disefio se realiza el calculo de los
soportes y chumaceras que permitan realizar el giro
continuo y correcto en ambos ejes con este tubo y las
dimensiones de la chumacera es necesario realizar un
nuevo estudio, considerando el peso del concentrador,
los octégonos, los pernos de sujecion y las
chumaceras.

Ok Mo Qxonecies v [aBeceioiale,
¥ Indude hdden bodes companents
Create Center of Mass festure.
Show weld bead mass

BACNB B @B

Repart coordnate values relative to: - defauit -

[ilass propertes of Ensambiaje agua Lpa
b Fre

cabon:
Coortinate system: — default —

=

iass = 63.42 khograms.
jolume = 0.05 cubic meters

1wy |

(Center of mass: (meters )
X=0.02

[Princioel aves of neria and princioal marents of nerto: (iograms * scuare et
[Taken at the center of mass.

Ix=(100,0.01,0.00) Px=4.55

Tv = MOV L0000 Pymdm

Fig. 7. Simulacién Concentrador con Sujecion.

4.4 Movimiento

Una vez se tiene toda la estructura de sujecion, la cual
le permite girar libremente a lo largo de 2 ejes de
rotacion, se necesita determinar como se va a realizar
ese movimiento de forma controlada, para que el
sistema de seguimiento solar, pueda alcanzar la
posicion adecuada.
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_, rev.360° .
Bdesplazado = Wsol * t = 6,944 + 10 min * Trev * 5 min

Tabla 1. Matriz Morfol4gica

Alternativa

Criterios de Evaluacién de Alternativas

Pr  PA CE Mt C Ot Total
30 25 10 10 20 5 100
Cilindro Neumatico 0 0 0 5 10 0 15
Cilindro Hidraulico 30 25 0 0 0 0 55
Actuador Lineal 30 25 10 10 5 0 80
Motor 5 0 10 10 20 5 50
Pifién Cremallera 30 0 10 10 5 0 55

[Mororedeemor 2 » 1© 1 B 5 %]

Servomotor 30 20 10 10 0 5 75

La mejor alternativa para nuestros requerimientos es un
moto reductor, el cual posea internamente un reductor
mediante tornillo sin fin - corona.

4.5 Caélculo de Velocidad

El movimiento del concentrador viene dado por el
seguimiento del sol el cual se descompone en 2
movimientos. Primero el movimiento relativo del sol
sobre el horizonte, debido a la rotacion de la tierra. Al
eje encargado de realizar este movimiento se lo
nombrara de ahora en adelante como "Eje Principal”.
Segundo el movimiento relativo del sol respecto al
horizonte, debido a la traslacién de la tierra a lo largo
del afio, con el consecuente cambio del angulo de
declinacién que esto produce.

Eje Principal:

La velocidad de rotacién de la tierra es de: 1 Revolucion
cada 24 horas. Por tanto la velocidad relativa del sol es
de:

1rev  1hrs

[ -4
24hrs " 60min 0044 * 1077 RPMs

Wsol =
Esta es una velocidad extremadamente baja a la cual
no puede girar un motor, ya que esto implicaria que
este prendido todo el tiempo moviéndose muy
lentamente, sin embargo esta velocidad sirve para
descomponer el movimiento en pequefios movimientos
cada cierto tiempo.

Si se propone un tiempo de actualizacion de 5 minutos,
se puede conocer cual fue el &ngulo desplazado.

0

Wsol =T (4.5.1)

= 1,25°

Se puede cambiar el tiempo de actualizacion para que
sea de 4 minutos con lo que el dngulo desplazado es
de:

9 = Wgo ¥t = 6,944 x 107+ ——«
desplazado sol min 1rev
= 10

Ahora bien la velocidad viene dada por:

_ 9d(-‘:splazado

Weje principal = t (4.5.2)

correccion

Si se establece un tiempo de correcciéon de 1 segundo
se tiene:

® _ Ogesplazado _ 1° i} 1rev i} 60 seg
eje principal — = :
ep P teorreccion 1seg 360° 1min

= 0,016 RPMs

Este valor aln resulta muy bajo para un motor, por lo
que se deberia aumentar el tiempo de actualizacién o
bien reducir el tiempo de correccion.

Aumentando el tiempo de correccion a 15 minutos se
tiene que:

rev 360°
9desplazado = Wgo) * = 6,944 * 10_4% *

= 3,75°

* 15 min

1rev

Y bajando el tiempo de actualizacién a 0,1 segundos se
tiene que:

9d(-‘:splazado 3,75° lrev 60 seg
Weje principal = = * * -
ep P teorreccion 0,1 seg 360° 1 min

= 6,25 RPMs

Esta va a ser la velocidad maxima del eje principal.
Eje Secundario:

Ahora bien se conoce que el angulo de declinacion en
la latitud 0, varia +/- 24° al afio por lo que:

(S] 48° 1 afif@ 1 dia lhrs 1rev
Wsol = T

t  1ai@ 365dias 24hrs 60 min  360°
= 2,5367 * 10~7 RPMs

Este valor es mas de mil veces méas pequefio que el
valor del movimiento diario. Por lo cual se necesita una
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velocidad mucho mas baja. Por tal motivo se va a
utilizar la misma velocidad que el eje principal como
valor maximo para la seleccién del motor de este eje.

Weje secundario = 6,25 RPMs

4.6 Calculo de los motores DC
Torque eje primario= 50 Nm
Potencia: 65 W

Tabla 2. Caracteristicas del motor eje primario.

Caracteristicas

Potendia 1/8 HP
Voltaje Alimentacion 12 Vdc
Velocidad 50 RPMs

Tipo de Reductor Engranes Rectos

Torque eje secundario = 45 Nm
Potencia: 40 W

Tabla 3. Caracteristicas del motor eje secundario.

Caracteristicas

Potencia 40w
Voltaje Alimentacion 12 Vdc

Velocidad 30 RPMs
Tipo de Reductor EngranesRectos

4.7 Disefio caja reductora

Se conocen los datos tanto de la entrada que es la
velocidad nominal del motor, como la de salida que es
la velocidad que se esta buscando.

. RPMs entrada
L= RPMs salida

Esta relacién debe ser un nimero entero, por lo
que la se va a aproximar al entero mas cercano es decir
14 veces.

La caracteristica que determina que un sinfin corona
sea auto bloqueante viene dada por la reversibilidad
estatica. Se dice que un reductor tiene una baja
reversibilidad cuando para girarlo desde el eje lento es
necesario aplicar un par muy alto o grandes cargas
vibratorias. Este grado de reversibilidad es funcion del

angulo de la hélice principalmente, pero también se ve
afectado por la velocidad del reductor, el rendimiento
estatico y dindmico y la lubricacion. Considerando
principalmente el angulo de la hélice se tienen las
siguientes caracteristicas:

Tabla 4. Tabla de Irreversibilidad en funcién del angulo
de hélice.

Irreversibilidad

B > 20° Reversibilidad total
10°< B <20° Alta reversibilidad dinamica Rmem'b'““adrg;ﬂ;ma' - Retomo
o o Alta reversibilidad dindmica .
HEHE0 Baja ireversibilidad Retomo ripido
Baja reversibilidad dinamica, pero o N
5°< B <8° facilmente reversible en caso de Buena r:l;ecbﬁlbl‘Ltd y bajo
vibraciones A
3°< B <5° Baja reversibilidad dinamica y buena Muy baja reversibilidad y buena
irreversibilidad irreversibilidad
1°< B <3° Irreversibilidad total

Tabla 5. Resultados de la caja dela seleccion ce la caja
de reduccion

Maodulo m 2
Numero de entrada Nw 2
NuUmero de dientes Ng 28
Relacion de Trasmision i 14
Didmetro Primitivo Sinfin dw 23
Diametro Primitivo Corona dg 56
Paso axial y circular Px 6,28

4.8 Estructura de
Concentrador

Soporte del

El concentrador y su estructura de sujecioén deben estar
a una altura que sea por lo menos superior al foco del
concentrador, el foco calculado estd a una distancia
aproximada de 4m, pero esta es la distancia calculada,
la real podria variar dependiendo de varios factores,
debido a lo cual utilizando una estructura de apoyo
provisional y desde una cierta altura se calculé el foco.
Con el célculo real se tiene que el foco esta a 315 cm
del concentrador.

Finalmente se tiene la estructura wunida del
concentrador, su soporte y las escaleras que le
permitirdn su acceso.
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Fig. 8. Modelo final del soporte y las gradas

5. DISENO ELECTRONICO.

5.1 Disefio del Puente H

La principal condicién de disefio para un puente H, es la
corriente que debe circular a través de él. Para conocer
este dato se puede partir de la potencia del motor y su
voltaje de alimentacién los cuales se relacionan con la
corriente mediante la formula:

P=v=+I (3.1)

I_P_93,25W_777A

ey o12v 7
_P_40W_333A
Ty T 12y T

Con esto se encuentra que la maxima corriente que va
a circular en el puente es de aproximadamente 8
Amperios.

El circuito queda finalmente como se observa en la
figura 9.

iz iz
P & Vvi2 D— s
R3 10 1 RS
o o1 S =g H—1T—%F o=
I I
= B~ : =
oL = sty OFIOKC
e <—
Q3
[E ez
<R
RT

Fig. 9 Circuito Puente H mediante Transistores
MOSFET

5.2 Seleccién de sensores

Entre los sensores que se utilizaran para el equipo, se
encuentran los sensores de luz. Los sensores
fotoeléctricos o fotocélulas son dispositivos
electrénicos que varian su estado o sefial de acuerdo a
la intensidad de la luz. El principio de funcionamiento de
estos sensores se basa en una sefial emitida de luz que
es el emisor y un receptor de la misma sefial.

5.2.1LDR

El LDR es un foto resistor de alta resistencia que esta
hecho de sulfuro de cadmio, CdS, este componente le
permite que cuando la luz de alta frecuencia incide
sobre él, los electrones se exciten y empiecen a tener
conduccién de tal manera que el hueco que deja el
electron al saltar produce que disminuya la resistencia,
los valores mas tipicos de variacion en los Idr estan
entre 1MQ, en gran oscuridad y 100Q cuando hay més
luz.

Fig. 10 LDR
5.2.2 Sensores de Radiacion

Para la medicién de la radiacion se utiliza un
piranébmetro o también llamado solarimetro 'y
actindbmetro, este instrumento meteorolégico que mide
la radiacion solar de una manera muy precisa. Con este
dispositivo se puede medir el flujo de radiacion solar en
un campo de 180 grados. Generalmente existen tres
medidas de radiacion que son: semiesférica total, difusa
y directa, generalmente utilizan un termopar en el cual
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incide la radiacion a travées de dos cupulas
semiesféricas de vidrio y las medidas son

2

. Kw
propormonadas en pery

Fig. 11 Piran6metro Vantage Pro 2

Cosine Response (typical)

7 Cosine
’ N - - - Reading

d MEASURED RESPONSES (n

% 8 70 60 50 4 30 20 10 0 10 2 30 40 50 0 0 8 %
INCIDENT ANGLE

Fig. 12 Angulo de Incidencia

La salida del sensor es una sefial analdgica que varia
entre 0 y 2.5 v, por esta razon lo Unico que se debe
realizar es la lectura del sensor por un puerto analégico
del microprocesador teniendo en cuenta la siguiente
conversion.

5.2.3 Sensores de Temperatura

Para los sensores de temperatura se determina en qué
puntos es necesario conocer la temperatura, ya que
aporta informacion al estudio. Es asi que se determina
tres lugares de los cuales conocer la temperatura:

- Temperatura en el Foco.
- Temperatura Ambiente.

- Temperatura en el Concentrador.
5.3 Elementos de Control

Arduino es una plataforma de hardware libre, que se
basa en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y
su propio entorno de desarrollo, esta placa permite
realizar proyectos electronicos de manera facil y rapida,
de esta manera ha permitido que Arduino no sea usado

solo por personas que tengan grandes conocimientos en
la programacion

Fig. 13 Ejemplo de arduino Mega

5.4 Sistemas de Comunicacion

5.4.1 Comunicacioén Bluetooth

Es un protocolo de comunicacién para dispositivos de
bajo consumo y corto alcance, posibilita la transmisién
entre diferentes equipos mediante un enlace por
radiofrecuencia.

Tiene como objetivos principalmente
e Facilitar las comunicaciones entre equipos
moviles y fijos
e Eliminar cables y conectores entre dispositivos

»  Se podrian crear pequefias redes inalambricas

Fig. 13 Dispositivo bluetooth para

microcontroladores
5.5 Método de Control

El equipo va a tener dos métodos diferentes de realizar
el seguimiento solar, el primero es controlando
individualmente cada uno de los motores para asi con
los 2 grados de libertad poder enfocar adecuadamente
el sol en la camara de reaccion. El segundo es un
control automético basado en el seguimiento solar,
mediante el uso de los sensores de luz antes
mencionados.
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/ﬂo

/@J}L -

Motor detenido

Sentldu de Giro Sermdo de Giro

Fig. 142 Esquema de Funcionamiento Seguidor

Solar

5.6 Programacion

Para realizar una aplicacion en Android se debe partir
primero diciendo que Android es un sistema operativo
inicialmente creado para teléfonos moéviles, que al igual
que Symbian y Blackberry OS lo que hacian era un
entorno de manejo de los recursos del teléfono

s ez

Miprimerapp

CEEED

UNIVERSIOND OE LASFUERZAS RMAORS
TWNOVAEION #ARK (A EXETLENEIA

Fig. 15 3 Pagina de disefio de paginas de aplicaci6 n

Fig. 4 Pantalla de Programacion

Para que la informacién tomada de los sensores
en el microprocesador, y enviada por comunicacion
bluetooth, sea capaz de ser entendida, se empleo un
programa adicional que permita realizar esta funcion.
Este programa es Visual Studio el cual no es
propiamente un programa de comunicacion inteligente
o de manejo de datos, sino que es un programa de
desarrollo de programas en Microsoft Windows.

o EIENVEN]DO -

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Fig. 17 Ventana de Inicio

6. PRUEBAS Y RESULTADOS

Se analiza el comportamiento de la temperatura en la
camara de reaccion, al emplear diversas acciones con
el equipo, y finalmente el comportamiento de acero con
diversos tipos de pinturas en la superficie.

Fig. 18 Equipo de prueba

El equipo esta disefiado para ser capaz de entrar
en funcionamiento en cualquier tipo de clima, sin
embargo para realizar ensayos de fotohidroconversion,
se deben tomar en cuenta que para la realizacion del
experimento es necesario que la radiacion directa
sobrepase los 600 W/m”2 o que este bordeando por
este valor, la razén es debido a que con radiaciones
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directas muy bajas como 300 o 400 w/m”2 lo que se
obtiene generalmente en el ambiente es que esta
nublado y generalmente una mafiana fria y algo oscura.

Tabla 6. Datos Tomados el dia 12 Noviembre de 2014.

A continuacion se muestra la variacion de
temperatura en funcién de tiempo utilizando un método
manual para el movimiento es decir la opcién manual
que permite mover cada motor de acuerdo al criterio del
operario, para la localizacién del foco.

Hora Temp. Temp. Temp. Irradiacion
Ambiente Concentra. Foco Promedio
13:10 22,27 29,00 269,93 1050,50
13:11 22,00 29,00 275,63 988,50
13:12 22,07 29,20 275,00 1003,00
13:13 22,00 29,37 280,50 987,00
13:14 22,00 29,83 301,70 1033,20
13:15 22,00 28,20 292,63 1025,50
13:16 22,00 28,00 278,70 1025,30
13:17 22,00 28,00 278,93 1036,00
13:18 22,00 27,63 277,20 1112,70
13:19 22,00 27,67 293,20 1059,50
13:20 22,47 28,77 296,70 1066,00
13:21 23,00 29,70 299,17 1058,90
13:22 23,00 30,00 291,40 1031,40
13:23 23,00 30,57 302,00 1049,60
13:24 23,23 30,47 319,23 1035,50
13:25 23,00 30,17 323,13 1015,10
13:26 22,83 29,53 324,10 1056,90
13:27 22,93 28,93 307,43 1050,50
13:28 22,00 28,23 287,67 1026,80
13:29 22,00 28,00 259,70 1040,30
13:30 22,00 28,00 292,30 1031,80
13:31 22,00 28,73 315,10 1047,50
13:32 22,00 28,33 311,43 1033,70
13:33 21,73 28,00 292,43 1028,60
13:34 21,70 27,37 250,03 836,30
13:35 22,00 27,60 260,73 1112,20
13:36 22,17 28,37 316,47 1047,70
13:37 23,00 29,80 344,73 1054,60
13:38 22,13 28,87 314,40 1053,00
13:39 22,00 28,90 286,27 1051,10
13:40 22,00 28,93 304,23 1067,80
13:41 21,93 28,20 311,83 1107,20
13:42 22,00 28,07 314,10 1084,10
13:43 22,00 28,27 302,67 1058,30
13:44 22,00 27,17 256,87 411,10
13:45 21,37 26,33 154,70 222,90
13:46 21,00 26,00 96,12 200,29

13:47 21,00 26,00 84,00 207,00

Temp. Foco
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Fig. 19 Grafica Temperatura en el Foco
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Fig. 205 Grafica Temperatura en el Foco Y
Radiacion Medida

Se puede apreciar como aunque la temperatura
en el foco aumento rapidamente desde 177 grados
hasta 362 en aproximadamente 7 minutos en los que la
radiacion se mantuvo en un valor de aproximadamente
915 W/m2. Después del cual la temperatura volvié a
descender. Esto se debe a que al estar en modo
manual no se actualiza la posicion del concentrador
autométicamente y este deja de concentrar los
radiacion adecuadamente. Aproximadamente a las
11:34 el operador del equipo vuelve a ajustar la
posicion del sol con lo que consigue detener el proceso
de enfriamiento y volver a aumentar la temperatura en
el foco.

En el modo automatico se utilizd un tiempo de
actualizacion de 4 minutos, que es el que se establecio
para el modo automatico y que se encuentra muy por
debajo de los 10 minutos empleados de forma manual.
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Fig. 216. Gréafica Radiacion Medida Y
Temperatura en el Foco.

Se puede observar que existen los mismos picos en los
que el equipo pasa de calentamiento a enfriamiento y
viceversa, sin embargo estos se realizan en menor
tiempo sin ocasionar molestias para el operador del
equipo.

7. CONCLUSIONES

- La méxima temperatura alcanzada en el
tiempo de pruebas realizado fue de 384,7
grados centigrados, los cuales fueron
alcanzados con una radiacién promedio de
1086 W/m2 y una distancia al foco de 3.35 m.

- Esta temperatura se consigui6 partiendo de un
ensayo de calentamiento previo en la cual se
consiguié llegar a los 312 grados centigrados,
después de los cuales durante
aproximadamente 4 minutos se mantuvo una
radiacion directa alta la cual permitié alcanzar

dicho valor.

- El equipo de fotohidroconversion resulta muy
sensible a los valores de radiacion global,
especificamente de la radiacion directa, por lo
que se ve muy afectado por los microclimas

existentes, y todo tipo de nubosidades.

- El valor de la temperatura ambiente resulta
fundamental para tener una  mejor
comprension de la radiacion directa que se
esta recibiendo ya que se dan casos de una
radiacion global alta pero con un alto
componente de radiacién difusa lo que genera
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una sensacion térmica baja en el ambiente y

una temperatura focal baja.

El mecanismo disefiado para el seguimiento
permite ,mediante un control on - off, mejorar
el posicionamiento solar con una precision de
1 grado y asi aumentar la eficiencia en la

concentracién de radiacion en punto focal.

El mecanismo permite realizar los movimientos
en los dos ejes acimutal y cenital de forma
independiente y controlada con una variacion
aproximada de 4 grados de acuerdo a las
o6rdenes generadas por el usuario para su
posicionamiento o para cualquier uso que se le

pueda dar.

La implementacion de un seguimiento solar
automatico resulta muy conveniente para
precautelar la salud de las personas que
trabajen con el equipo, ya que elimina riesgos
de altura, permite una mayor comodidad de
trabajo, y reduce la exposicion de la persona a
la radiacion directa necesaria para el ensayo,

pero perjudicial para la salud humana.

El equipo es flexible por lo que permite
cambiar el concentrador por otro diferente o
por cualquier tipo de sistema de coleccion
solar en el momento que lo desee siempre y
cuando este no supere los 60 Kg de peso
completo, debido a que el aumento de este
produce un aumento de torque necesario para
el movimiento, lo cual ocasionaria un
sobrecalentamiento y forzamiento de los

motores.

8. CONCLUSIONES

Para realizar un mejoramiento en el equipo se
debe considerar las especificaciones técnicas,



Articulo como informe de investigacion - Proyecto de grado - Modelo IEEE

2014

especialmente de carga que puede soportar, piezas
que lo componen y ademés tomar en cuenta la longitud
del foco para saber la ubicacion del absorbedor.

. En el caso de concentradores que contengan
un liquido como medio Optico tener en cuenta que en
grande cantidades al no estar lleno el concentrador y
moverse genera un golpe de ariete que si no se tiene

cuidado puede averiar los engranes auto bloqueantes.

. Se debe tener cuidado al estar expuesto a
altos niveles de radiacion solar, ya que son dafiinos
para la salud, tanto en problemas pequefios como
producir insolacién y malestar del operador, hasta
problemas mucho mayores en largas exposiciones
como aumento del riesgo de céncer a la piel entre

otros.

. Promover los proyectos de investigacion en el
campo de energia renovables debido a que existen
varios campos y formas en los cuales el area de
energia podria mejorar sus resultados automatizando

mas los procesos.

9. CONCLUSIONES

Preparacion del reporte informativo en formato de dos
Columnas (manuscrito estilo “paper”). Por IEEE
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