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Colombia cuenta con una extension de tierras de 114
millones de hectareas. De estas, la frontera agricola o el e,

potencial para cultivar son 39,2 millones de hectareas, lo
que equivale a 34% del total. Durante el 2021, se registraron
5,3 millones de hectareas sembradas, es decir, tan solo
13,5% del potencial. 2a0s2022

Lx] LaRepublica.co
https: /v arepublica.co » economia » del-34-del-area..

Solo se esta aprovechando 13,5% de las 39,2 millones de ...

i—
. IMSTITUCION
. : UNIVERSITARLA
wraner Lnibarranguilla.edu.co U DE BARRANCUILLA



TRANSCION
ENERGETICA * = _ TR

i CESAR 3

., ° 37 PROVECTOS
ey @ @ BOLIVAR? i
0 b /S MW

ANTIOOUA 2 Qﬁ =;-’%' —————— SANTANDERT

= = | CIERRE DE 2021

RISARALDA 2 (o & & Aikiititr e i

oumoi 1 @_L% o ﬁ 36 ) 'l
VALLEDELCAUCAS —— @8 p L = —
& 1 — MET3 - -

e o . © SOLARES | EOLICO

S HURA 1

91,8 BILLONES

3.600 EMPLEQS

Bz 458 MIL HOGARES
HINUEVAENERGIA

Fuente: SER




; QUE ES LA AGROVOLTAICA (AGRO -
FOTOVOLTAICA)?

La suma de la agricultura y la
energia solar fotovoltaica.

la energia agrivoltaica también
favorece los efectos adversos del
cambio climatico. La instalacion
solar en los campos agricolas genera
condiciones microclimaticas
favorables que reducen el consumo
de agua para el cultivo hasta un 15-
20 %.

Fuente: https://esenergia.es/energia-solar-agricultura/
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https://esenergia.es/energia-solar-agricultura/

PUBLICACIONES EN AGROVOLTAICA
EN LOS ULTIMOS ANOS

2020-2023
 Aproximadamente 280 publicaciones
« WOS: 267
e SCIENCE DIRECT: 240
« SCOPUS: 230
|IEEE: 6 (Todas de congreso)



NATURALEZA DE LA ENERGIA SOLAR
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NATURALEZA DE LA ENERGIA SOLAR

* Radiacion directa: Es la radiacion que incide sobre
los objetivos iluminados por el Sol sin haber
interaccionado con nada y sin cambiar de direccion
(es la mas importante en un dia soleado).

* Radiacion difusa: Es una radiacion que incide
indirectamente, como reflejo de la radiacion solar
que es absorbida por el polvo y el aire (es la
radiacion tipica de los dias nublados y depende
directamente de las condiciones atmosféricas).

* Alvedo: Radiacion reflejada

e Radiacion Global: La suma de todas Ias
contribuciones
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CASOS DE EXITO
EN EL MUNDO

Una planta piloto agrovoltaica
alemana utiliza ciclos
cerrados de agua y nutrientes

El Instituto Estatal de Investigacion de Viticultura y Pomicultura
(LVWO) de Baden-Wiirttemberg (Alemania) ha empezado a
generar electricidad y cultivar bayas en una planta piloto.

MAYO 23, 2023 PETEA HANNEN

FV COMERCIAL & INDUSTRIAL [l TECNOLOGIAE 1+D [l ALEMANIA [l EURDPA OCODENTAL

Imagen: Fraunhofer ISE




CASOS DE EXITO
EN EL MUNDO

@ Made for minds.

Doble cosecha con energia solar

Gero Rueter
19/10/2021

El cultivo de frutas y hortalizas bajo paneles solares puede resultar doblemente rentable para la
agricultura. DW visita una granja solar alemana y examina otros lugares en los que esta
combinacion esta dando sus frutos.

f X v
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CASOS DE EXITO
EN EL MUNDO

SITUACION ACTUAL DE LA
AGRIVOLTAICA EN ESPANA, EUROPA Y
EL MUNDO — OPORTUNIDADES Y
DESAFIOS




Conversion fotosintética Voir

1. Conversidn de la energia solar radiante en
E PI'DTOW B energia quimica.

?, - 2. Rendimientos de conversién entre 0.2 y 2%.

3. Disefnada por la naturaleza en un proceso que
~ight /"'y ha llevado del orden de 3000 millones de afios.
energy

‘.J.'.—.‘u

Y i
)
Carbon dioxide

4. Tecnologia totalmente reciclable basada en los
principios de “circularity by design”.
5. Inmensa variedad de variaciones adaptadas a
todo tipo de ecosistemas.
6. Transforma el CO2 del aire y otros elementos
_ . S en biomasa, que sirve de alimento directo o
Minerals g indirecto, para una gran parte de los seres
) vivos, incluido el hombre.

Adaobe Stock

Manuel Blanco, Natalie Hanrieder, Anna Kujawa y Stefan Wilbert

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), Institut fiir Solarforschung
(Centro Aeroespacial Alemdn e. V. (DLR), Instituto de Investigaciones Solares)
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Slide 13 > Jornada “Oportunidades de innovacion fecnoldgica derfvadas de la implantacion de sistemas productivos Agrivoltaicos™ - 24 da Mayo de 2023, Almeria.

Conversion fotovoltaica
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DLR

Conversion de la energia solar radiante en
energia eléctrica.

Rendimientos de conversion entre 9y 16%.
Disefiada por el hombre en un proceso que ha
llevado menos de 119 afios.

Tecnologia comercial dificilmente reciclable,
aun no basada en los principios de “circularity
by design”.

Escasa variedad de alternativas.

Capaz de generar exergia pura utilizable en una
gran variedad de modos y de poderse
almacenar de diversas formas, para su uso
futuro.

Manuel Blanco, Natalie Hanrieder, Anna Kujawa y Stefan Wilbert

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), Institut fiir Solarforschung
(Centro Aeroespacial Aleman e. V. (DLR), Instituto de Investigaciones Solares)
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Integracion concurrente y apropiada DLR

% k) 2 % 1. Hay que optimizar el sistema agrivoltaico en su
£ - % ® z z conjunto, teniendo en cuenta:
& S = E S |= 2 a. Las caracteristicas del recurso solar.
& > 5 = s |E|F| o o )
b. Las caracteristicas de la tecnologia
fotovoltaica a utilizar.
10 10 10° 10° | | 10° 10¢  10% 1 107 c. Las caracteristicas del cultivo o cultivos a
PP Wavelength (m) utilizar.
- Visible Lig ht - 2. Esta optimizacién puede basarse en actuar

sobre:
._- -- a. Laintensidad de la radiacion solar.

b. La calidad de la radiacion solar.
Wa"'e'ﬂ"'gth (nm) a. Distribucion espectral.
Tom Gaimann, CC BY-54 4.0, via Wikimedia Commons b DiﬁtribUCién dirECCiDnEI.

Manuel Blanco, Natalie Hanrieder, Anna Kujawa y Stefan Wilbert

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), Institut fiir Solarforschung
(Centro Aeroespacial Alemadn e. V. (DLR), Instituto de Investigaciones Solares)
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Integracion concurrente y apropiada Vo

1. Método de la intensidad de radiacién. Principal
cuestion de 1+D encontrar la cobertura maxima vy la
disposicion dptima de los mdédulos fotovoltaicos
que maximice los ingresos por produccion de
electricidad y cultivos.

2. Método de la separacion de componentes de la
radiacion. La principal cuestion de I+D es encontrar
la forma de concentrar la radiacidn directa en
moédulos fotovoltaico de concentracion y dejar
pasar la radiacién difusa a los cultivos que
maximice los ingresos por produccién de

SYNATRA — Arquitecturas sinérgicas para agrovoltaica de nueva generacidn integrando

médulos fotovoltaicos organicos transparentes. e|ectricidad y EUltiVﬂS.

Proyecto finandado par el Ministerio de Ciencia e Innovacién, Programa Estatal para Impulsar . .

Ia Investigacidn Clentifico-Téenica y su Transferencio de la Agencia Estatal de Investigacidn 3. Métﬂdﬂ dE‘ la mmpartll:lén del ESPEI:tI'D de |a

dentro de la convocatoria «Proyectos en lineas estratégicos 2022w . . . . .

El consorcio de SYNATRA, interdisciplinar y multisectorial, se compone de seis organizaciones: radlai:lén. La P””Cl PE" CUEStII'jI"I dE |+D es Enﬁﬂntrﬂ r

cuatro centros de investigacidn (ICMAB-CSIC, IBMCP-CSIC, ICFO e IRTA), un centro tecnoldgico

R la forma de compartir el espectrq dela radlacu_ﬁn
Fuente: eurecat - centro tecnoldgico de Catalufia. solar entre los modulos thDUD'taICDS y los cultivos
ue maximice los ingresos por produccion de

Manuel Blanco, Natalie Hanrieder, Anna Kujawa y Stefan Wilbert

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), Institut fiir Solarforschung IECt rici d d d ‘-'F cu It IVOS.
{Centro Aeroespacial Alemdn e. V. (DLR), Instituto de Investigaciones Solares)
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S@LARINFO:

TODO SOBRE ENERGIA SOLAR

Inicio » Energia Solar » Los Paises Bajos, Austria y Alemania acogen pilotos de investigacion agrovoltaica en
cultivos frutales

Buscarene

Los Paises Bajos, Austria y Alemania acogen pilotos
de investigacion agrovoltaica en cultivos frutales

Publicado: 16 de enero de 2023

La empresa BayWa r.e. ha anunciado avances en investigacion en energia agrovoltaica con
cuatro proyectos piloto ubicados en cultivos frutales de los Paises Bajos, Austria y Alemania,
gue combinan la produccién de alimentos y la energia solar en el mismo terreno. Ademas, estos
sistemas tienen como objetivo mejorar la calidad de |a fruta a través de estudios sobre la salud
de las plantas, crecimiento y produccion, a la vez que ayudan a reducir los residuos derivados
del plastico.

i—
. IMSTITUCION
. : UNIVERSITARLA
wraner Lnibarranguilla.edu.co U DE BARRANCUILLA



INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA IUB
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DISENO DEL PROTOTIPO DE UN
SEGUIDOR SOLAR AUTOMATIZADO
PARA AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE
GENERACION DE ENERGIAY LA
PRESERVACION DE CULTIVOS
AGRICOLAS

Anthony De Jesus Junco Logreira
Daniel Munive Acosta
Diego Armando Paternina Alean

Ingenieria Mecatronica

TUTORES
Emerson Rojas Feris & Andrés Ahumada



INTRODUCCION

FASE1
Uso separado de la tierra de cultivo en dos hectéreas

B

1hectirea 1hectirea
: 100% trigo
100% t + 100% ia sol. =
L el i 100% energia solar
FASE 2
Uso combinado de la tierra de cultivo en dos hectareas: crece la eficiencia en un 60%
.,..‘.l.l._‘.._.‘.]l“._.....lr‘....-.IT.._M~ ...‘-‘.‘rl._.....‘f..‘.u .‘.lr“..._..[‘l..l.‘.w
1 hectirea 1hectdrea
80% trigo g 80% trigo " 160% trigo
80% energla solar 80% energla solar 160% energia solar

wraner Lnibarranguilla.edu.co

Seguidor solar automatizado mejora la energia 'y
protege cultivos, revolucionando eficiencia y
sostenibilidad.

IMSTITUCION
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ESCASES DE TERRENO PARA GRANJAS
SOLARES

EFICIENCIA LIMITADA
EN LOS PANELES

FALTA DE PROTECCION DE CULTIVOS DE LOS
DIFERENTES EFECTOS CLIMATICOS

FALTA DE IMPLEMENTACION DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL CAMPO
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OBJETIVO GENERAL

e Diseflar un prototipo de seguidor solar automatizado que aumente el rendimiento de
generacion de energia y contribuya a la preservacién de cultivos agricolas.
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OBJETIVO ESPECIFICO # 1

* Determinar los sistemas de seguimiento solar mas adecuados que permitan maximizar la
captacion de energia solar a lo largo del dia.

2EES ()

77 =-y
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RESULTADO OBIJETIVO 1

El principal beneficio del seguidor solar de un solo eje en un sistema agrovoltaico es su habilidad para
ajustar la orientacién de los paneles solares segun la posicidn del sol, lo que no solo mejora la produccion de
energia, sino también permite un mejor equilibrio entre la captacion solar y la iluminacion necesaria para los
cultivos, optimizando asi tanto la generacién de energia como el crecimiento de las plantas.

woanerLinibarranguilla.edu.co
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OBIJETIVO ESPECIFICO # 2

* Identificar componentes y mecanismos que permitan automatizar el movimiento del seguidor solar,
asegurando un seguimiento dptimo del sol y maximizando la eficiencia energética y agricola.

TORNILLO SINFIN Y CORONA CALCULO : HORA ANGULO HORARIO ANGULO HORARIO

- ANGULO DE DISTRIBUCION DE LOS 6:00a. m. - 90 grados - 1.57079632679 radianes
[ DIENTES DE LA CORONA= 24 7:00 2. m. - 75 grados - 1.30899693899 radianes

5 HORAS * 360° = 15°/hra 8:00 a. m. - 60 grados - 1.0471975512 radianes

9:00 2. m. - 45 grados - 0.7853981634 radianes
# N 10:00 a. m. - 30 grados - 0.52359877559 radianes
" i 11:00 a. m. - 15 grados - 0.2617993878 radianes

&V’.’é 12:00 p. m. 0 grados 0.0 radianes

1:00 p. m. 15 grados 0.2617993878 radianes

2:00 p. m. 30 grados 0.52359877559 radianes

3:00 p. m. 45 grados (.7853981634 radianes

‘L‘h TR ".\mj‘ IV 4:00 p. m. 60 grados 1.0471975512 radianes
i 5:00 p. m. 75 grados 1.30899693899 radianes
6:00 p. m. 90 grados 1.57079632679 radianes
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RESULTADO OBJETIVO 2

Al emplear dispositivos electronicos como el Arduino Nano, fuente regulada y paneles solares, junto con un
disefio de mecanismo de sinfin y corona conforme a estandares de estabilidad y confiabilidad, se ha
conseguido establecer un mecanismo de mantenimiento sencillo. Esto contribuye al seguidor solar
agrovoltaico, impulsando energias limpias y renovables

Nano CNC Shield

Arduino Nano

Driver A4988

FUENTE
REGULADA 12V
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OBJETIVO ESPECIFICO # 3

* \Validar el funcionamiento del seguidor solar automatizado integrando las diferentes tecnologias para minimizar los
impactos negativos en los cultivos agricolas, como sombreado excesivo o interferencia con los patrones de riego,
garantizando asi la preservacion de los cultivos.
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RESULTADO
OBJETIVO 3
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Se limita a la
implementacién en un
entorno simulado y corta
duracion de pruebas por el
corto tiempo disponible.

No se conto con equipos de
alta precision por el alto

Disefio y prototipo de un costo que estos demandan.

segmento de un seguidor
solar.

Desarrollo y calculo de un
sistema de seguimiento
solar de facil construccién y
mantenimiento.

Disefio enfocado a |Ia
coexistencia para el terreno
Agricola.
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ESTADO DEL ARTE

Prototipos (CAD )
Paneles Solares

Sistema Energetlco Energla

Sostenlble Agrlcultura Renovable
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METODOLOGIA

04

Técnicas < @ 03 > Ingenieria de detalle

Observacion directa

Calculos Matematicos

02 Lo Investigacion Experimental

Enfoque cuantitativo y el a
descriptivo
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APORTES DE LA INVESTIGACION AL
ENTORNO




CONCLUSIONES

En resumen, el proyecto de disefio del seguidor
solar automatizado ofrece resultados significativos
en dos areas clave: generacién de energia y
agricultura.

La implementacidon exitosa ha demostrado un
aumento en la eficiencia energética al captar mas
energia solar, lo que reduce los costos operativos y
la huella de carbono. Ademas, la integracidn de esta
tecnologia en la agricultura ha mejorado la gestion
de la exposicidon solar de los cultivos, beneficiando
su crecimiento y rendimiento.

wraner Lnibarranguilla.edu.co
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