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Disefio de Una Aplicacion Web para el Monitoreo y Gestion de Puntos de
Carga Eléctrica Fotovoltaica para Dispositivos Moviles en Ambientes
Comerciales.
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Resumen: En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un proyecto de investigacion para disefiar un aplicativo web
de monitoreo de puntos de carga con energia fotovoltaica para establecimientos de alimentos. El proyecto inicia con la
recoleccion de datos al publico objetivo, una primera encuesta dirigida a duefios de restaurantes y la segunda a los clientes.
Después se realiza la construccion del prototipo que involucrd la seleccion de un panel fotovoltaico policristalino, un regulador
de tensidn y una bateria. Se usé un dispositivo embebido ESP32 para tomar los valores de voltaje y corriente eléctrica generados
y subirlos al repositorio Thingspeak. Finalmente, se desarrolla la aplicacion web con base en tres etapas fundamentales y se
disefid para visualizar los valores de las variables almacenadas en la nube. Los resultados de la encuesta aplicada a los duefios
de restaurantes mostraron que el 61,9% de los encuestados desconocia si existian restaurantes que ofrecian el servicio de carga
eléctrica para dispositivos moviles y que el 61,9% preferia la energia de origen renovable. Los resultados de la encuesta aplicada
a los clientes indicaron que el 55% de los encuestados estaba interesado en utilizar una aplicacion web para ubicar un restaurante
con el servicio de carga eléctrica para dispositivos méviles. En general, la investigacion evidencid una carencia del servicio de
carga eléctrica para dispositivos moviles en restaurantes, pero también mostré una amplia demanda potencial para implementarlo
con fuentes de energia fotovoltaica y renovable. La aplicacion web se desarroll6 en Node JS con el objeto de hacer las veces de
cliente servidor entre los datos almacenados en la nube y otra etapa en Mongodb donde se almacenan los datos de voltaje,
corriente eléctrica datos personales del usuario. De igual forma, una tercera etapa desarrollada en React JS, la cual tiene la
finalidad de visualizar por medio de una interfaz gréafica, los valores de las variables almacenadas en la nube.
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Design of a Web Application for the Monitoring and Management of
Photovoltaic Electric Charging Points for Mobile Devices in Commercial
Environments.

Abstract: This paper presents the results obtained from a research project to design a web application for monitoring charging
points with photovoltaic energy for food establishments. The project begins with the collection of data from the target audience,
a first survey aimed at restaurant owners and the second at customers. Afterward, the construction of the prototype is carried out,
which involved the selection of a polycrystalline photovoltaic panel, a voltage regulator, and a battery. An ESP32-embedded
device was used to take the generated electrical current and voltage values and upload them to the Thingspeak repository. Finally,
the web application is developed based on three fundamental stages and it was designed to visualize the values of the variables
stored in the cloud. The results of the survey applied to restaurant owners showed that 61.9% of those surveyed did not know if
there were restaurants that offered electric charging services for mobile devices and that 61.9% preferred energy from renewable
sources. The results of the survey applied to customers indicated that 55% of respondents were interested in using a web
application to locate a restaurant with an electric charging service for mobile devices. In general, the research showed a lack of
electric charging service for mobile devices in restaurants but also showed a wide potential demand to implement it with
photovoltaic and renewable energy sources. The web application was developed in Node JS to act as a client-server between the
data stored in the cloud and another stage in Mongodb where the data of voltage, electric current, and personal data of the user
are stored. In the same way, a third stage was developed in React JS, which has the purpose of visualizing, through a graphical
interface, the values of the variables stored in the cloud.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la humanidad se enfrenta a desafios
importantes en lo que se refiere a la generacion de energia
eléctrica, tanto por la creciente demanda de la sociedad, como
por la necesidad de disminuir el impacto ambiental de las
fuentes de energia utilizadas en la actualidad(Merino, Duran et
al. 2016) . En este contexto las fuentes de energia renovables
se presentan como una prometedora alternativa para reducir la
dependencia de los combustibles fésiles y disminuir las
emisiones. En este sentido, la energia solar fotovoltaica es una
de las fuentes mas prometedoras en la actualidad, esta
convierte la energia solar en electricidad mediante el uso de
células solares que absorben la luz solar y la convierten en
energia. En los ultimos afios esta ha presentado un crecimiento
exponencial en el mundo, impulsado por los avances
tecnoldgicos y la reduccion de costes. Actualmente es una de
las fuentes de energia renovable mas utilizadas en el mundo,
con una capacidad instalada de 700 GW en 2020(Weaver
2022)

En este sentido, en latinoamérica las energias renovables han
tomado un protagonismo relevante. El sector ha significado un
gran impulso en la investigacion cientifica, desarrollo e
innovacion, asi como en el establecimiento de nuevos
empleos. Se estima que el 59% de la generacion eléctrica de
los paises de América latina proviene de fuentes renovables(
OLADE, 2012b, citado por Lino y Saez, 2022). A pesar de esto
hay que entender que en el continente existen 14 millones de
personas no cuentan con acceso a la energia
eléctrica(Acheampong, Erdiaw-Kwasie yAbunyewah, 2021).
En lo que refiere a colombia este tipo de energia se ha
concentrado mayormente en las zonas rurales del pais, esto a
raiz de sus bajos costos de operacién y fiabilidad(Rodriguez
Murcia, 2009)Esto se ve contrastado con la capacidad de
generacion de energia del pais, Segun estudios realizados por
el IDEAM, colombia es una region ampliamente favorecida
para la produccion de energia solar. Si se tiene en cuenta que
la potencia maxima del mundo tiene un valor de 2500
kWh/m2, Colombia estaria entre el 51.1% en la costa Pacifica
y 87.6% en la Guajira. Segun un estudio del Organismo

El proyecto se llevd a cabo en tres etapas relacionadas
directamente con los objetivos especificos propuestos. La
primera etapa consiste en la blusqueda en el estado del arte
sobre las diferentes tecnologias utilizadas en la actualidad
como fuentes de energia limpia, haciendo especial énfasis en
las relacionadas con la energia solar y su aplicacion como
medio de carga para dispositivos maéviles. En la segunda etapa
se implementd el prototipo de punto de carga solar para
dispositivos moviles, utilizando los componentes tecnolégicos
seleccionados en la primera etapa. Finalmente, en la tercera
etapa se evalud la viabilidad y el interés de los ambientes
comerciales en ofrecer este servicio a sus clientes.

2. MARCO TEORICO

El suministro de energia a partir de celdas fotovoltaicas ha
tenido un crecimiento constante durante los Ultimos afios,

segun el foro econémico mundial, hasta el 2021 la energia
solar crecid en un 23%, ubicandose en el 5% de la generacion
de energia en el mundo. Esto se puede contrastar con datos del
banco mundial que afirman que hasta el 2015 el consumo de
energia producida por combustibles fésiles llega a ser del
79.9%. El caso colombiano, segun datos de la UPME, la oferta
primaria de energia del pais esté sobre el 77% en combustibles
fésiles y lo demas lo completan la hidroeléctrica, el gas natural
y las fuentes no convencionales de energia renovable(bagazo,
biocombustible y lefia)

2.1 Fuentes de energia renovables

Son aquellas fuentes de energia que son naturalmente
renovables y no se agotan, entre estas se puede considerar la
energia solar y eolica. Estas se consideran alternativas
prometedoras para satisfacer la creciente demanda global de
energia, que se ha intensificado con la crisis energética y el
aumento constante de la poblacién global. Para lograr la
sostenibilidad, es necesario considerar tanto las necesidades
humanas como las medidas para satisfacerlas desde una
perspectiva filoséfica y econdémica, buscando siempre el
equilibrio entre ambas. En este sentido se visualiza como una
oportunidad de alcanzar este equilibrio, al permitir la
produccion de energia de manera descentralizada y reducir la
dependencia de los grandes sistemas al mismo tiempo que se
fomenta estos tipos de energia (Caraballo Pou y Garcia Simon,
2017).

2.2 Acceso a la energia

El acceso a la energia se identific6 como un motor clave del
desarrollo socioeconémico, que requiere mas electricidad
todos los dias, asi como calidad, confiabilidad, disponibilidad,
seguridad y asequibilidad del suministro. Con base en esta
consideracion, en 2015, Naciones Unidas fijo el séptimo
objetivo de desarrollo sostenible en el marco de la Agenda
2030, a saber, “energia asequible y libre de contaminacioén”,
afirmando: “La energia es la base de casi todas las grandes
empresas. desafios y oportunidades con las que se enfrenta el
mundo de hoy. Ya se trate de puestos de trabajo, seguridad,
cambio climético, produccion de alimentos o aumento de los
ingresos. El acceso universal a la energia es fundamental"
(Pérez, A. 2019).

2.3 Energia Fotovoltaica

La energia fotoeléctrica se obtiene de las reacciones nucleares
de los &tomos en ciertos semiconductores como resultado de la
exposicion a la luz solar. Los electrones de valencia de estos
materiales son expulsados de los atomos por la energia de los
fotones de radiacion solar que inciden sobre ellos. Es un
fenémeno fisico conocido como efecto fotocélula (Calero,
Carta, Castro, Colmenares & Collado, 2015) y permite el paso
de electrones libres a través de la circulacion del sistema de
conduccidn, lo que crea una diferencia de potencial y asi
posibilita almacenar energia eléctrica

Este tipo de generacion de electricidad tiene un gran potencial
en todo el planeta, pero es especialmente cierto para las zonas
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mas cercanas al eje ecuatorial porque reciben mas radiacién
solar promedio durante todo el afio y no se ven afectadas por
el clima. La mayor parte de esta radiacion solar es radiacion
electromagnética, que va desde el ultravioleta de 0,1 um hasta
la radiacion infrarroja por encima de los 3,0 um, con una
emisividad de hasta 1000 W/m2 (Fonthal & Lopez, 2019).

2.4 Sistemas de generacién de energia fotovoltaica

Para aprovechar la energia del sol y convertirla en electricidad,
se debe instalar una planta de energia solar para producir
electricidad, que generalmente consta de paneles solares,
reguladores de voltaje, baterias e inversores. La primera consta
de varias celdas solares conectadas en serie y en paralelo entre
si, fabricadas en silicio, cuyo fin principal es producir
electricidad a partir de la radiacion solar (Pareja, 2018). El
segundo componente se encarga de mantener el mismo nivel
de tensidn independientemente del valor de generacién debido
a las variaciones en la intensidad de la radiacién que incide
sobre los paneles solares y posiblemente también a fendmenos
atmosféricos transitorios. De igual manera, es préactico
controlar la carga y descarga de la bateria

Le siguen las baterias, cuya funcion principal es almacenar y
suministrar energia cuando el sistema no recibe radiacion
solar. Su caracteristica més importante es la capacidad de
mantener una carga completa durante mucho tiempo y la
resistencia a ciclos profundos de carga y descarga. Por Gltimo,
esta el inversor de onda, cuyo objetivo es convertir una sefial
eléctrica continua en una sefial de corriente alterna sinusoidal.
Garantizan que la amplitud, longitud y frecuencia de las
sefiales eléctricas cumplan con las especificaciones
regulatorias de los operadores de red (Pareja, 2018b).

2.5 Dispositivos moviles

Un dispositivo movil es un dispositivo pequefio con
caracteristicas tales como:  capacidades especiales de
procesamiento, conexion constante o intermitente a una red,
memoria limitada dedicada especificamente a una funcién
principal pero capaz de funciones méas generales y una
conexién personal para almacenamiento y uso (Alonso, Atime
, Baniello, & Rodriguez , 2011). En los Gltimos afios, su
desarrollo ha dado acceso a Internet y todos los recursos que
puede ofrecer en teléfonos moviles y tabletas.

2.6 Aplicaciones APS

Se constituyen en programas disefiados para dispositivos
méviles, facilitando la navegacion en la Internet y la aplicacién
de soluciones tecnoldgicas para este tipo de hardware, su
origen se remonta a los primeros teléfonos méviles con acceso
a la red tales como los Nokia y los BlackBerry. Las
aplicaciones también denominadas como apps no dejan de ser
software y se constituyen en lo que serian los programas o
software de aplicacion en los computadores (Cuello & Vittore,
2013).

2.7 Dispositivos de carga eléctrica

Un dispositivo de carga eléctrica para un dispositivo movil
esta conformado por cuatro etapas fundamentales, la primera
la conforma el transformador y cuya finalidad es la de reducir
el nivel de tension que recibe en la red eléctrica en el régimen
de corriente alterna. El segundo lo constituye el puente
rectificador y la unidad de filtrado, el cual convierte la sefial
eléctrica en alterna en continua y elimina el rizado. Por tltimo,
encontramos el regulador de tensién, el cual tiene como
finalidad garantizar un mismo nivel de tensién de salida en la
salida del dispositivo.

Lo anterior y de acuerdo a Boylestad y Nashelsky (2009, p.
773) se puede resumir como el procedimiento de tomar un
voltaje alterno para obtener un voltaje directo constante
rectificando el voltaje alterno y luego filtrando para obtener el
voltaje directo deseado. La regulacién generalmente se logra
con un regulador de voltaje IC, que toma el voltaje de CC y
luego lo reduce a un nivel mas bajo, que permanece igual
incluso cuando el voltaje de entrada de CC varia o la carga de
salida conectada también.

3. METODOLOGIA
3.1 Aplicacion de encuestas a duefios de restaurante.

Se diseflaron dos encuestas con preguntas cerradas y se
aplicaron a una poblacion de cincuenta personas, calculada por
muestreo por conveniencia. La primera dirigida a los duefios
de establecimientos comerciales tipo restaurantes y en la cual
se preguntaba sobre aspectos relacionados si utiliza energia
fotovoltaica, el costo actual en el servicio de energia eléctrica
y si estaria dispuesto a invertir en un sistema fotovoltaico para
disponer de un sistema de carga para dispositivos moviles
como estrategia comercial para sus ventas.

De igual forma se aplicd una encuesta a clientes de
restaurantes, donde se les preguntaba sobre aspectos
relacionados con la necesidad de cargar un dispositivo movil,
si se tiene conocimiento sobre restaurantes que ofrezcan el
servicio de carga de forma gratuita, si utilizara una aplicacién
web para buscar restaurantes con este tipo de servicio por el
hecho de consumir en dicho establecimiento o en sus defecto
si estaria dispuesto a pagar por dicho servicio.

3.2 Construccion del prototipo.

Se disefid un sistema de carga fotovoltaico mediante la
seleccion de un panel fotovoltaico policristalino con las
siguientes caracteristicas:

Potencia: 100 W

Voltaje circuito abierto: 22 V
Voltaje Maximo: 19 V
Corriente cortocircuito: 6 A

De igual forma un regulador de tension con una capacidad de
30 V y 15 A. cuyo funcionamiento se da por Modulacién de
Ancho de Pulso (PWM). Finalmente una bateriade 12 Vy 2.3
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Ah y de ciclo profundo, lo cual permitiria un suministro
constante de 5V y 2 A, suficiente energia para alimentar un
dispositivo embebido ESP32, el cual a su vez tomaria los
valores de voltaje y corriente eléctrica generados para subirlos
al repositorio Thingspeak desde donde se capturara para ser
representados por la aplicacion web. Este dispositivo hace
parte de la familia de electronica programable de cédigo
abierto, el cual contiene un microcontrolador, puertos
configurables como entrada salida, comunicacion bluetooth y
wi-fi. En la Figura 1 se describe cada una de las etapas que
conforman el prototipo del sistema de carga fotovoltaico, antes
descrito.

Thingspeak

Panel
fotovoltaico

Procesamiento
ESP32

Regulador de
tension

Bateria

Figura 1. Diagrama de funcionamiento, sistema de carga fotovoltaicO.
3.3 Desarrollo de la aplicacion web.

La aplicacion web se desarrolld con base en tres etapas
fundamentales y con una operacion articulada entre cada una
de las mismas, donde se tiene un desarrollo en Node JS con el
objeto de hacer las veces de cliente servidor entre los datos
almacenados en la nube por medio de Thingspeak y la segunda
desarrollada en Mongodb donde se almacenan los datos de
voltaje, corriente eléctrica datos personales del usuario. De
igual forma, una tercera etapa desarrollada en React JS, la cual
tiene la finalidad de visualizar por medio de una interfaz
grafica, los valores de las variables almacenadas en la nube.
En la Figura 2, se aprecia un esquema que da cuenta de la
estructura de funcionamiento de la aplicacion web y cdmo se
articula tanto con el servicio de Thingspeak como con el el
hardware del dispositivo de carga.

loT
Thingspeak

Node JS

React JS

Figura 2. Diagrama de funcionamiento, aplicacién web.

Mongo DB

4. RESULTADOS
4.1 Aplicacion de encuestas.

Con relacién a las encuestas aplicadas se lograron los
siguientes resultados mas relevantes en restaurantes: El 61.9%
de los encuestados manifestaron desconocer si existen
restaurantes que ofrezcan el servicio de carga eléctrica para
dispositivos mdviles. En cuanto a la preferencia, los
encuestados manifiestan preferir la energia de origen
renovable, mediante un 61.9% de respuestas favorables.. De lo
anterior se puede establecer que en la actualidad la oferta de
servicios de carga eléctrica para dispositivos maviles en
restaurantes es muy baja o desconocida, en particular si estos
acompafian una oferta o campafia de mercadeo. De igual forma
se evidencia un interés muy amplio por implementar dicho
servicio y con fuentes de energia fotovoltaica.

Con base en lo anterior se evidencia una carencia del servicio
de carga eléctrica para dispositivos moviles en restaurante,
pero generando una oportunidad de implementacion para las
fuentes renovables. En cuanto a la encuesta aplicada a los
clientes, se establecieron los siguientes resultados: El 55% de
los encuestados manifestaron su interés por utilizar una
aplicacion web que les permita ubicar un restaurante con el
servicio de carga eléctrica para dispositivos mdviles. Un
porcentaje del 97.5 de los encuestados manifiestan la
necesidad de disponer de una fuente de energia para recargar
sus dispositivos mdviles. Un porcentaje cercano a 100, donde
los encuestados contestaron en alguna medida elegirian un
restaurante que les ofrezca el servicio de carga eléctrica para
sus dispositivos mdviles. De lo anterior, se puede dar cuenta
de un interés muy amplio por parte de los clientes encuestados
por preferir un restaurante que ofreciera un servicio de carga
eléctrica para dispositivos méviles y muy importante que este
servicio sea con base en energia fotovoltaica.

Igualmente, la necesidad de garantizar la posibilidad de
cargar su dispositivo mdvil una vez se encuentren fuera de
casa y es muy evidente que utilizarian una aplicacion web
para ubicar un restaurante con este servicio.

4.2 Sistema de carga fotovoltaica.

El sistema de carga fotovoltaico se construyé de acuerdo a los
parametros establecidos para garantizar una carga eléctrica
constante que a su vez pudiera suministrar una corriente
suficiente para la alimentacion de dispositivos méviles. En la
Figura 3 se aprecia el panel fotovoltaico seleccionado y
utilizado para el sistema de carga y el cual se ubic6 con una
inclinacion de 35 grados de cara hacia el sur con el objetivo de
lograr la maxima intensidad luminica durante el dia,
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Figura 3. Panel solar fotovoltaico, policristalino utilizado en el sistema
de carga.

En la Figura 4 se observan los dispositivos electronicos
utilizados en el sistema de carga fotovoltaica, tales como la
bateria de ciclo profundo, el regulador de tensidn, el sistema
ESP32, los sensores de voltaje y corriente, entre otros.

N A ¥
", ’ = g A

v AN,
Figura 4. Electronica, en el sistema de carga (regulador de tension,
sensores de voltaje, corriente y sistema embebido EPS 32)

Para el enlace con la pagina Thingspeak se utiliz6 una placa
ESP32 con capacidad de enlace por wifi y a la cual se le
conectaron dos sensores de voltaje y corriente eléctrica, los
cuales miden tanto la disponibilidad de voltaje en la bateria
como el consumo de corriente eléctrica, lo cual le indicaria a
la aplicacion web si estd o no disponible el punto de carga.

El codigo utilizado en la ESP32 para la captura de datos de los
sensores de voltaje y corriente eléctrica y posterior subida a la
nube es el siguiente se divide en tres fases basicas. En la
primera se destacan las lineas que le permiten a la placa ESP32
realizar la configuracién tanto del acceso a la red local de wifi
como el trafico de datos hacia el portal ThingSpeak. En la
segunda fase el cddigo realiza la configuracion del proceso de
conexion a la red wifi por parte de la ESP32. En la tercera fase
se destacan las lineas de programacion por medio de las cuales
se realiza la medicion y proceso de las variables de voltaje y
corriente eléctrica.

4.3 Aplicacion Web.

La aplicacién web descarga los datos de voltaje y corriente
eléctrica almacenados en la pagina de ThingSpeak vy
capturados por la ESP 32 en el sistema de carga. Estos datos
son nuevamente almacenados y organizados en una base de
datos no relacional por medio de Mongodb para después ser

llamados y visualizados en una interfaz grafica. Todo el
proceso de la aplicacion web se resume en tres etapas
fundamentales: cliente servidor, base de datos e interfaz de
usuario.

Cliente servidor: se desarroll6 mediante Node JS y constituye
parte del backend de la aplicacion, tiene como funcién la de
hacer el enlace entre el repositorio en la nube Thingspeak que
contiene los datos de voltaje y corriente eléctrica, enviados
desde el sistema de carga fotovoltaico, y la base de datos no
relacional junto con la interfaz gréfica.

Esta etapa consume los datos registrados en Thingspeak por
medio una API por medio de un método que es Ilamado tanto
por la base de datos como por la aplicacion desarrollada en
React JS. Mongodb permite la construccion de bases de datos
no relacionadas, ideal grandes lotes de informacién en una sola
coleccion, por lo cual fue utilizada para la construccion de una
base de datos que almacenara no solamente los datos de voltaje
y corriente eléctrica generados por el sistema de carga
fotovoltaico, sino los datos personales de los usuarios que
deseen registrarse al momento de utilizar la aplicacion web.

El frontend de la aplicacion se constituye por la interfaz grafica
desarrollada en React JS y tiene la funcion de actuar en calidad
de cliente y despliega todos los datos almacenados en la base
de datos, por medio de una llamada que se realiza a Node JS.
En la actualidad la aplicacion web se encuentra en desarrollo
final de su interfaz gréfica.

Figura 5. Desarrollo en React JS
5. CONCLUSIONES

El prototipo de sistema de carga eléctrica fotovoltaica
demostro ser viable y estable, a pesar de la imprecision de los
sensores de voltaje y corriente eléctrica utilizados, pero al
considerarse como un desarrollo inicial, se puede considerar
como aceptable y muy susceptible de ser mejorado en una
etapa posterior.

En cuanto a la tendencia de uso por posibles futuros usuarios,
las encuestas logran demostrar un enorme interés por la
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energia fotovoltaica como alternativa a los sistemas

convencionales.

La aplicacion web, a pesar de encontrarse todavia en
desarrollo, ha demostrado ser viable en la captura y
tratamiento de los datos logrados por el sistema fotovoltaico y
subidos a la nube, con lo cual se puede inferir que una vez
terminado y sometido a pruebas, los resultados daran cuenta
de informacién importante para su analisis y conclusiones
finales.
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