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Resumen

En este documento se presenta un prototipo de estacion de carga para dispositivos portatiles,
al que se empled como principal fuente a la energia solar. Lo primero que se realiz6 es el
listado de todos los aparatos que se va a implementar con sus respectivos consumos y tiempo
de funcionamiento, de esos datos se realizo el calculo y dimensionamiento general de la
estacion. Con los resultados obtenidos de los calculos, se determino los elementos necesarios
para cubrir una parte de las necesidades existentes, implementar todos esos elementos,
requiere una estructura que soporte las condiciones climaticas del afio, considerando el clima
que existe en la ciudad de Cuenta se realiz6 una estructura de hierro que fue disefiado en el
programa SketchUp. Luego, en la estructura se realizo todo el montaje de los aparatos que
incluye panel solar, regulador, bateria, puertos usb, luminarias y sistema de control.

Después de haber realizado todo el montaje y comprobado su funcionamiento, se desarrollo
un sistema de control para el tiempo de carga que dispondran los usuarios, de manera general
consiste en una maquina que recibira botellas y este ofrecera un tiempo de utilizacion del
puerto usb aproximadamente de 10 minutos, esto funciona para todos puertos existentes. Por

ultimo, se incorpor? el sistema de control en la estacion de carga.

Palabras clave: Energia renovable; Sistema fotovoltaico; Estacion de carga; Sistema de

control; Microcontroladores.

Vo/. 7-N° 3, 2023, pp. 2579-2602 Journal Scientific MQRInvestigar 2580



Ma

Vol.7 No.3 (2023): Journal Scientific * “RInvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.3.2023.2579-2602

Abstract

This document presents a prototype of a charging station for portable devices, which was
used as the main source of solar energy. The first thing that was done is the list of all the
devices that are going to be implemented with their respective consumption and operating
time, from these data the calculation and general dimensioning of the station was made.
With the results obtained from the calculations, the necessary elements were determined to
cover a part of the existing needs, to implement all these elements, it requires a structure that
supports the climatic conditions of the year, considering the climate that exists in the city of
Account, it was carried out an iron structure that was designed in the SketchUp program.
Then, in the structure, the entire assembly of the devices was carried out, including the solar
panel, regulator, battery, USB ports, lights and control system.

After having carried out the entire assembly and verified its operation, a control system was
developed for the charging time that users will have, in general it consists of a machine that
will receive bottles and this will offer a usage time of the USB port of approximately 10
minutes, this works for all existing ports. Finally, the control system was incorporated into

the charging station.

Keywords: Renewable energy, photovoltaic system, Charging station, Control system,

microcontrollers.
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Introduccion

Las energias renovables hacen uso de fuentes naturales inagotables, existen varias maneras
de aprovechamiento, tal es el caso de los paneles solares, que produce energia eléctrica a
partir de los rayos del sol (Morales et al., 2022); (Merchan & Moscoso, 2011). Los rayos solares
son capaces de cubrir grandes extensiones del planeta tierra desde un pais hasta una pequena
porciéon como son los parques. En los parques existe gran acumulacion de personas lo que
implica el uso de dispositivos recargables, pero en la mayoria de estos lugares no posee zonas
estratégicas de carga.

El proyecto realizado se basa especificamente en el uso de la energia solar para
implementarlo en un prototipo de estacion de carga con el objetivo de verificar su factibilidad
en espacios publicos aplicando un sistema de control e incentivando a la ciudadania la
progresiva aplicacion de fuentes naturales como mejor opcion en lugares publicos, hogares
y zonas aisladas sin la necesidad de seguir con el método tradicional de adquisicion de
energia.

Marco Teorico
2.1. Caracteristicas de los sistemas de control y generacion

2.1.1. Microcontrolador ESP32
La utilizacion de las placas ESP32 esta principalmente basado en disefios de prototipos para
aplicaciones de lugares inteligentes, automatizacion, dispositivos portatiles, etc.
Figura 1
Microcontrolador DOIT ESP32 DEVKIT-V1

e
U DT BT
O D 157 WAL W 7T

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1.1 Caracteristicas
e Disponibilidad de un coprocesador de bajo consumo.
e Integracion de tecnologia Bluetooth en el dispositivo
e EIESP32 esun SoC (System on Chip) que integra el procesador de 32 bits.
e Cuenta con un amplio niimero de pines GPIO de 17 a 36.
e Su CPU Incluye dos nucleos, que se pueden controlarse individualmente.
e Presencia de doble ntcleo hasta 240MHz.
e Hay 520 KB de SRAM (Static Random Access Memory) en chip para datos e
instrucciones disponibles.
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e Laserie ESP32 es capaz de ejecutar sus propias aplicaciones a tiempo real.

e Disponibilidad de més canales para el conversor analdgico digital (ADC).

e Disponibilidad de un conversor digital analdégico (DAC).

e Presencia de sensores internos como sensores de temperatura y de efecto Hall.

e Posibilidad de encriptacion hardware y de la memoria flash (Babiuch, Pert, &
Smutny, 2019) (Herranz & Villadangos Carrizo, 2019)

2.1.2. Adaptador USB
El adaptador USB (Universal serial bus) tiene 4 conectores y los cables USB llevan 4 hilos
por su interior, estos adaptadores son de tipo macho y hembra, las cuales tienen los siguientes
pines (S Zarea, 2008):

e Pinl: Tension de +5V

e Pin2: Datos —

e Pin3: Datos +

e Pin4: Ground

Figura 2
a. PINOUT adaptador USB tipo A macho b. PININ adaptador tipo B hembra (Wei, Liu,
& Hu, 2015).

+5V D- D+ GND b)

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Sensor LDR
El LDR o fotoresistor es una resistencia eléctrica la cual varia su valor en funcion de la
cantidad de luz que incide sobre una superficie (Lansac Labarta, 1977).

Figura 3
Partes de un LDR.

Elemento
Fotorresistivo

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4. Motor paso a paso
Es un actuador electromagnético rotatorio que convierten mecanicamente entradas de pulsos
digitales a movimiento rotatorio incremental.

Figura 4
Motor a pasos

Fuente: Elaboracion propia

La rotacion del motor no solo tiene relacion directa con el numero de pulsos de entrada, sino
también a la frecuencia de los pulsos (Canto, 2021).

Figura §
El ntimero total de pulsos es igual al nimero total de pasos

!y

e

JUULL

Fuente: Elaboracion propia

Este tipo de motor es muy habitual en los dispositivos donde se desea realizar un control de
velocidad o de posicidn en bucle abierto, tipico de los sistemas de posicionamiento (Castillo,
2005).
Figura 6
Un pulso es igual a un paso

h)'
JL

Fuente: (J Barragan, 2013)

Los motores pasos a paso no se caracterizan por ser muy rapidos, gracias a su funcionamiento
lento, estos motores funcionan de manera normal sin escobillas, sin necesidad de
mantenimiento y mayor vida util (Yagiie, 2011).
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Figura 7
Esquema de conexion Driver-Motor.

JLIL]  Driver

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Driver ULN2003

Esta placa es un controlador de motor paso a paso proporciona una interfaz de accionamiento
directo entre su microcontrolador, la placa del controlador acepta un comando de cuatro bits
de cualquier microcontrolador y, a su vez, aplica el pulso de potencia necesario para acelerar
el motor (Ramamurthy, Bhargavi, & ShashiKumar, 2010).

Figura 8
Driver ULN2003

Fuente: Elaboracion propia

2.1.6. Sensor laser médulo KY-008
El sensor laser médulo K'Y-008 es un emisor de luz laser de color rojo, cuenta con un cabezal
de cobre para darle mayor resistencia y una disipacion de calor que se produce por el laser
(ONA, 2019).
Figura 9
Sensor Laser modulo KY-008.

Fuente: Elaboracion propia

® o
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Este modulo se utiliza para determinar la distancia de un objeto o la deteccion y/o alarma de
movimiento (Cortés-Cortés, 2017).

2.1.6.1. Caracteristicas
e Diodo laser de color rojo.
e Forma del laser:Punto .
e Longintud de onda: 650nm.
e Potencia:5W.
e Voltaje de operacion .
e Consumo de corriente: 27mA.
e Temperatura de opracion: -10°C a +40°C.
e (Carcaza metalica.
e Diamtro de la caracterica: 6mm.

2.1.7 Placas perforadas
Es una placa bésica que posibilita experimentos con diferentes elementos electronicos.

Figura 10
Placa perforada

Fuente: Elaboracion propia

2.1.8. Cables multipar
Este tipo de cable se utilizar para realizar las conexiones internas entre componentes

electronicos.
Figura 11
Cable multipar
.
S

Fuente: Elaboracion propia

2.1.9.Codigo de colores

Para identificar las fases de los conductores se debe utilizar el siguiente cédigo de colores de
acuerdo a la Tabla No.2.1 dada por la norma ecuatoriana de la construccion de instalaciones
eléctricas(NEC).
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Tabla 1
Cddigo de colores
CODIGO DE COLORES
CONDUCTOR COLOR
Neutro Blanco
] Verde, verde con
Tierra . .
franja amarilla
Rojo azul, negro,
Fase amarillo o cualquier

otro color diferente
a neutro y tierra
Fuente: Elaboracion propia

2.1.10. Panel solar

El funcionamiento de los paneles solares se basa principalmente en la célula solar
fotovoltaica que transforma la energia solar directamente en eléctrica utilizando energia
fotoeléctrica (Carballo, 2016). La generacion fotovoltaica es precisamente la propiedad que
tienen ciertos materiales (por ejemplo, silicio) para generar corriente eléctrica cuando se
encuentran sometidos a radiacion solar. Ocurre cuando la energia de la luz solar (los fotones)
"libera" electrones, creando un flujo de energia eléctrica (Romero Castillo, 2015).
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Figura 12.
Panel solar policristalino de 280W

Fuente: Elaboracion propia

2.1.11. Bateria

Transforma la energia eléctrica que recibe en energia quimica a partir de la reaccion que se
produce cuando dos materiales diferentes, como los de las placas positiva y negativa, se
sumergen en el electrolito, una solucion de 4cido sulftrico y agua (Castillo Ramirez, Villada
Duque, & Valencia Velasquez, 2014).

Figura 13
Bateria de plomo gel 12V/200Ah.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.12. Controlador de carga Mppt.

Un regulador solar MPPT (Maximum Power Point Tracking), es un convertidor electronico
de corriente corriente continua (CC) a corriente continua (CC) que optimiza el flujo eléctrico
entre la matriz solar (paneles fotovoltaicos) y el banco de baterias (Laguado-Serrano, Luna-
Paipa, Bustos-Marquez, & Sepulveda-Mora, 2019).
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Figura 14
Controladores de carga Mppt de 50A/12/24V.

wmPPTSOLAR @ @
charge controller =

Fuente: Elaboracion propia

2.1.13. MODULO RELAY 2CH 5VDC

Permite controlar cargas de alto voltaje con una sefial pequefia. Son capaces de manejar
cargas hasta 250V/10 A. Este modulo activa la salida normalmente abierta al recibir un 0
l6gico(0V) y desactiva la salida con un 1 16gico(5V) (Aleksic, Razaghi, & Yu, 2009) [18].

Figura 15
Modulo relay 2ch Svdc.

Fuente: Elaboracion propia
Material y métodos

2.1. Metodologia

Para todo este proceso de investigacion se ha realizado revisiones en diferentes fuentes
digitales, con la finalidad de conocer una manera de cubrir las necesidades energéticas en
lugares publicos, realizando a construccion de una estaciéon de carga para el beneficio
colectivo.

La figura 15 representa el esquema base que se seguira en este proyecto. Dentro de este
esquema, la primera fase es para identificar las necesidades energéticas en lugares publicos;
siguiendo con la fase 2 que es una revision de informacion para elaborar un prototipo de
estacion de carga; en la fase 3 corresponde a la elaboracion de una tabla de consumos; la fase
4 indicard los célculos solares; la fase 5 es el disefio y construccion; la fase 6 corresponde a
la implementacion de un sistema de control en la estacion de carga; y por ultimo se indicara
el funcionamiento mediante un diagrama de flujo. A continuacion, se explicard cada una de
las fases en que se fundamenta esta investigacion:
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Figura 15
Fases de la metodologia para la estacion de carga

Necesidades energéticas

Busqueda de informacion

J 7 7

Tabla de consumos

Dimensionamiento energético

Diseiio y construccion

Sistema de control

Diagrama de flujo

i/ N/ /o N
T I

Fuente: Elaboracion propia

Fase 1: Necesidades energéticas: En esta fase se identificard las necesidades energéticas por
parte de los ciudadanos en espacio publicos como es ¢l caso de los parques.

Fase 2: Busqueda de informacion: Esta fase esta orientada a la consulta de la informacion,
logrando de esa manera identificar diferentes aspectos relevantes que ofrecerd un aporte
significativo para el control de la estacion de carga.

Fase 3: Tabla de consumos: Para esta fase se menciona las cargas que se implementara en la
estacion, colocando la potencia de consumo y realizando una estimacion de las horas de uso
durante un periodo de tiempo determinado.

Fase 4: Dimensionamiento energético: En base a la tabla de consumos de la fase anterior se
realiza el calculo de los equipos y materiales necesarios para la estacion de carga.

Fase 5: Diseo y construccion: Se elabora un disefio estructural mediante Google SketchUp
8, y de acuerdo con el disefio elaborado construird la estacion de Carga.

Fase 6: Sistema de control: Se colocara un sistema que servird de condicion para el tiempo
de carga que dispondran los usuarios.

Fase 7: Diagrama de flujo: Indicara el funcionamiento de todo el sistema de carga y control.

2.2. Materiales
Los materiales utilizados en el proyecto son:
e Regulador de carga
e Panel solar(280W)
e Placas perforadoras
e Sensor laser modulo KY-008
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e (Cables multipar

e Motor paso a paso

e Driver ULN2003

e Bateria gel 200Ah

e Sensor LDR

e Adaptador USB

e Luminarias(6W)

e Extructura de Hierro.

e Planchas de madera

e Puertos USB

e Microcontrolador ESP32
e Software Thonny IDE
e Modulo relay 2ch Svdc.

Resultados

4.1. Dimensionamiento energético
El aumento de la poblacion y el avance de la tecnologia ha producido una demanda energética
en lugares publicos como parques, debido a que no existen fuentes de alimentacion para los
equipos electronicos, es por eso factible realizar estaciones de carga que satisfagan las
siguientes necesidades:

e Carga rapida en equipos portatiles.

e Carga de dispositivos que funcionan a corriente continua.

4.1.1. Cuadro de consumos
En este apartado se realiza el célculo de la energia que consumiré la estacion de carga en
funcion de los equipos.

Tabla 2
Tabla de la energia total en funcién de los equipos.
ENERGIA TOTAL
Consumo
C C Gral Uso diari
EQUIPOS Cantidad c‘;::s(‘;g" O"S'(';"V‘)’ ra 2; / d';;;“’ Maximo, OT
(Wh/dia)
Luminari
HIMIRATIEAS =5 00 6,00 12,00 12,00 144,00
USB 8,00 10,00 80,00 6,00 480,00
Maquina de
botellas 1,00 10,00 10,00 6,00 60,00
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Energia
Total 684,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2 se tiene los siguientes datos:
1. Los equipos presentes en la estacion de carga.
2. La cantidad de los equipos.
3. El consumo o potencia de cada equipo en vatios(W).
4. El consumo general que resulta del producto entre la cantidad y la potencia de cada
equipo.
5. El nimero de horas de funcionamiento de los equipos dados en horas/dia.
6. El consumo méximo del dia que resulta del producto entre el consumo general y el
numero de horas de utilizacion al dia, dado en Wh/dia.
Este célculo da un resultado de consumo total de 684Wh/dia.

4.1.2. Panel solar

e Para realizar el dimensionamiento del panel solar partimos de los datos de la tabla 3 y
tabla 4 y de la Ec.1.

Tabla 3

Datos del panel policristalino

Data Value Unit
Potencia maxima 280 W
Voltaje méximo pico 31,3 A%
Corriente maxima pico 8,95 A

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4
Datos energéticos
Data Value Unit
Energia dia 684 Wh/dia
Hora solar 4

Fuente: Elaboracion propia

Energia diax1.3
# panele = g Ec.1

Horas solxPotencia del panel

e El numero de paneles
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684W=*1.3

4x280W
# panele = 0.80-----1

De acuerdo con el calculo necesitaremos solamente un panel.

# panele =

4.1.3. Bateria
e Para realizar el dimensionamiento de la bateria nos vamos en los datos de la tabla 5
y de las Ec.2 y Ec.3.
Tabla 5
Datos energéticos de la bateria.
Data Value Unit
Energia dia 684 Wh/dia
Dias de autonomia 2
Descarga 0,7
Voltaje del banco 12 \"
Fuente: Elaboracion propia
I banco = e vanes Ec.2
Banco = Dias de autonomiaxIbanco Ec. 3

Descarga
e (Calculo de la corriente del banco:
684Wh/dia

12V
I banco = 57Ah

e (Calculo del banco de baterias:

I banco =

2% 57Ah
0,7
Banco = 162,85Ah

Banco =

De acuerdo con el mercado se ha seleccionado una bateria de 200Ah de tipo gel.
4.2. Disefio y construccion

4.2.1. Diseiio
Mediante el programa de Google SketchUp 8 se ha elaborado la estructura que tendré la
estacion de carga.
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Figura 16
Disefio de la estructura de la estacion de carga

.IA' /

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:
e Banca central de 2m de largo con 35cm de ancho.
e Dos mesas de largo y 30cm de ancho.
e La altura de toda la estructura es de 2m, largo de 2m y el ancho 1,50m.
e Una caja se seguridad de 66¢cm de largo, 22cm de ancho y 64cm de alto.

4.2.2. Construccion de la estructura
El material del que esta realizada la construccion es hierro.
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Figura 17
Construccion de la estacion de carga

e

-~ e P —
L GA LR e o

Fuente: Elaboracion propia

La estructura tendra los siguientes accesorios:
e C(aja, Techo, bancas y paredes de maderas.
e | Bateria de 200Ah.
e | Panel solar de 280W.
e 8 Puertos USB.
e 1 Controlador de carga.
e Maiquina expendedora de energia.
e Recolector de botellas.
2 lamparas de tipo LED.

4.2.3. Construccion de la maquina expendedora de energia
El esquema electronico de construccion de la méquina expendedora de energia se muestra en
la figura 18.

Figura 18
Esquema electrénico de la maquina expendedora de energia

Fuente: Elaboracion propia
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El esquema tiene las siguientes caracteristicas:

4.2.4. Esquema general de la estacion
El esquema general de la estacion se muestra en la figura 19, la cual cuenta con todas las

8 puertos de carga USB.
8 Diodos LED.
10 resistencias.

2 Sensor laser modulo KY-008.
Microcontrolador ESP32.

1 LDR.
1 Driver ULN2003.
1 Sensor relay.

partes principales de una estacion de carga.

Figura 19

Ma

Esquema general de la estacion de carga

PANEL SOLAR

LUMINARIAS

PUERTOS USB

BATERIA

=

’
i

CAJADE
BOTELLAS

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Sistema de control

4.3.1. Sistema de control de las luminarias

El sistema de control de las luminarias del encendido y apagado depende la luz solar que
llega al panel fotovoltaico, es decir, cuando el panel deja de recibir iluminacion las luminarias
se encienden cuando el panel empieza a recibir iluminacion las luminarias se apagan, el
encargado de remitir la sefal es el regulador de carga, tal como se indica en el diagrama de

bloques presente en la figura 20.
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Figura 20
Diagrama de bloques del sistema de control de luminarias

LUMINARIAS
“ON/OFF”

1 1t 1

Datos de entrada

LUZ DIA/NO
PANEL SOLAR REGULADOR DE CARGA
wzoa ™) = =

Actuador

Procesamiento

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.1 Sistema de control de los puertos de carga

Se tiene el modulo laser y el LDR uno en frente de otro, el haz de luz que emite el mddulo
laser le llega al LDR. Cuando se pone una botella vacia en medio una parte del haz de luz del
modulo se refleja, por tanto, le llega menos luz al LDR, entonces dentro del codigo se
programa un rango permisible de nivel de luz, si la luz esta dentro del rango de la
programacion, el microcontrolador activara el motor a pasos que a su vez este bajara la tapa
que esta encima del contenedor de la botellas, una vez que la botella llega a la superficie del
contenedor la tapa vuelve a su posicidon inicial, una vez cumplida esta condicion el
microcontrolador lo que hace es activar el primer relay y este activara el puerto USB por 10
minutos y este proceso se repite para los 7 puertos USB restantes.

4.4 Diagrama de bloques
En este apartado se realiza un diagrama del funcionamiento de la estacion de carga y sobre
el codigo realizado para el funcionamiento del control del sistema.

4.4.1. Codigo de programacion
En este diagrama de flujo se presenta el codigo en lenguaje Python para el funcionamiento
del sistema de control.
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Figura 21
Diagrama de flujo de programacion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Sistema de funcionamiento
En este diagrama de flujo se describe como el usuario debera cargar su equipo movil.

Figura 22
Diagrama de flujo para la utilizacion de la estacion.

Cargar el celular

éCenso la NO | Censarlabotella
botella? ;

Si

v

Puedes introducir la botella por la

compuerta.
) 4
é¢Conecto el
cable USB al NO Conecte el cable
puerto de » USB al puerto de
carga? carga.
Si

A 4

Puedes cargar tu
celular por
10minutos.

v
Fin de la carga

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Este prototipo de sistema de carga cubre las con las necesidades de los ciudadanos
para la obtencion de energia en lugares que no lo disponen, ademads, en la parte
ambiental incentiva al reciclaje de las botellas la cual es una problematica que lo
estamos viviendo.

Realizar esta estacion de carga genera la idea de establecer mas puntos de carga en
las ciudades del pais y por ende su implementacion impulsaria el uso de energia
limpia con el fin de disminuir la produccién de gases de efecto invernadero que
causan el cambio climatico.

Las estaciones fomentan la incorporacion de nuevas tecnologias relacionadas con el
tema de almacenamiento y desarrollo de circuitos de administracion que controlen el
tiempo de carga. Adaptandose a las circunstancias sociales y laborales existentes.

El dimensionamiento de la estacién va en relacion con el promedio de valores
historicos de irradiacion en la ciudad de Cuenca y segiin demanda energética en los
espacios pubicos la estacion de carga posibilita la comodidad y facil utilizacion.

Recomendaciones

Para futuros trabajos relacionados con este tipo de proyectos, se recomendaria la
integracion de mas fuentes de energia renovable, ya que, la energia solar en ciertos
lugares no es suficiente para cubrir con la demanda energética.

Dependiendo de las condiciones del lugar donde se vaya a implementar este tipo de
estacion, se deberia considera la posibilidad de incorporar un sistema seguidor de luz
lo cual mejoraria considerablemente la produccién de energia, pero teniendo en
cuenta que el seguimiento se lo realizara solo en ciertos periodos de tiempo para no
consumir toda la energia almacenada.

Hacer uso de un inversor en los proyectos de estaciones de carga, genera mayor
utilidad, especificamente para aparatos que funcionen en CA, ademads, esto
posibilitaria al uso de un medidor bidireccional, asegurando la disponibilidad de
energia en temporadas climdticas desfavorables y para el caso de generacion
excedente se lo enviara a la red.

Antes de implementar una estacion de carga, lo correcto es evaluar la fuente de
energia natural que mas les favorezca y adecuarse a las condiciones y medio de
aprovechamiento.
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