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Resumen: 
El objetivo de este artículo es diseñar e implementar un sistema de control autónomo amplificador de 

electricidad que suministre energía eléctrica de manera que dentro del sistema conmute energía 

comercial con autosustentable con el fin de reducir costos en un 45% en el pago de energía eléctrica 

en Unidades Dentales. El trabajo presenta la implementación de conceptos de control moderno y 

automatización implementados para un prototipo autosustentable de tal modo que sea posible proveer 

de una manera óptima electricidad permitiendo así reducir costos en energía eléctrica. Utilizando un 

sistema de conmutación de energía solar fotovoltaica, comercial y de carga se pretende diseñar un 

sistema embebido para aumentar la productividad de Unidades Dentales. 

 

Palabras clave: Sistema de control autónomo, energía eléctrica, unidades dentales, productividad, 

costos. 

 

Abstract: 
The objective of this paper is to design and implement an autonomous electricity amplifier control 

system that supplies electrical energy so that within the system commutes commercial energy with 

self-sustaining energy in order to reduce costs by 45% in the payment of electricity in Units Dental. 

The work presents the implementation of modern control concepts and automation implemented for 

a self-sustaining prototype in such a way that it is possible to optimally provide electricity thus 

allowing to reduce costs in electrical energy. Using a photovoltaic, commercial and load solar 

switching system, we intend to design an embedded system to increase the productivity of Dental 

Units. 
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1. Introducción  

 

El objetivo de esta tesis es diseñar e implementar un sistema de control autónomo 

amplificador de electricidad que suministre energía eléctrica de manera que dentro del 

sistema conmute energía comercial con autosustentable con el fin de reducir costos en un 

45% en el pago de energía eléctrica en Unidades Dentales. 

 

El trabajo presenta la implementación de conceptos de control moderno y automatización 

implementados para un prototipo autosustentable de tal modo que sea posible proveer de una 

manera óptima electricidad permitiendo así reducir costos en energía eléctrica. 
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Utilizando un sistema de conmutación de energía solar fotovoltaica, comercial y de carga se 

pretende diseñar un sistema embebido para aumentar la productividad de Unidades Dentales. 

El sistema de alimentación de energización continua es alternado por tres subsistemas 

disponibles de energía las cuales son: 

 

Energía sustentable, la sustentabilidad se puede considerar como un nuevo enfoque ético 

entre la sociedad y el medio ambiente, con un sentido de perdurabilidad a largo plazo y de 

responsabilidad de la generación actual consigo misma y con generaciones futuras (Jiménez 

Herrero, 2000). “La energía solar fotovoltaica, es una tecnología limpia, renovable, infinita 

y silenciosa que genera corriente continua por medio de semiconductores cuando estos son 

iluminados por un haz de fotones” (Becquerel, 1839). 

 

Energía comercial, electricidad adquirida mediante un monto por un organismo encargado 

de generar, transmitir, distribuir y comercializar energía eléctrica. Opera en la mayor parte 

del país (C.F.E, 2014). 

 

Energía de carga, debido a la reacción química que tiene lugar en su interior, la batería 

almacena electricidad como un depósito que puede llenarse y vaciarse a voluntad. (Gastón 

Planté, 1859). A su vez, esta tercera fuente de alimentación es alimentada previamente por 

dos tipos de energía mencionadas a continuación: baterías cargadas por energía solar 

fotovoltaica y baterías cargadas por energía comercial. 

 

2. Desarrollo 

 

La metodología propuesta para el desarrollo de esta tesis y cumplir de manera puntual con 

los objetivos previamente definidos se compone de los siguientes elementos: 

 

1. Recopilación de datos bibliográficos. 

2. Marco teórico y estado del arte. 

3. Diseño del sistema de control. 

4. Programación de la tarjeta Arduino uno®. 

5. Diseño de experimentos. 

6. Obtención y validación de datos del sistema de control. 

7. Escritura de resultados 

8. Publicación. 

En este apartado se aborda la implementación del presente trabajo de investigación, se 

muestran datos obtenidos, graficas e imágenes de sistemas eléctricos que demandan energía 

eléctrica, alimentados de manera alterna entre energía solar fotovoltaica, de carga 

almacenadas en batería, amplificada y suministrada por la red eléctrica, también se muestran 

los mecanismos de control, sistema del panel seguidor solar y conmutación de cargas. 

 

Con ayuda del software Matlab® interactuando con Arduino uno®, se tomaron muestras de 

la cantidad de energía solar captada en el panel solar del Sistema del panel seguidor de luz. 
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En la Figura 1 se muestra la obtención de energía solar captada por el panel seguidor de luz, 

utilizando la interpolación de la transformada rápida de Fourier, se observa la función de 

carga variable que se obtiene. 

 

 

Figura 1. Electricidad del panel solar. 
 

En este apartado se muestra el circuito de control de conmutación para alimentar de energía 

eléctrica a un sistema eléctrico de potencia, viéndose esto en la Figura 2. 

 

 

Figura 2. Sistema conmutador de carga eléctrica. 

 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

En la Figura 3 se muestra el estado de cargo, en 100% de acuerdo a la parametrización 

realizada previamente, el sistema está siendo alimentado por energía solar, de carga en batería 

y eventualmente por la red eléctrica, ahorra costos en la factura de energía eléctrica. 

Figura 3. Voltaje mostrado suministrado al sistema. 

Tiempo [Segundos] 

Voltaje 

Volts] 
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En la Figura 4 se muestra el equipo eléctrico en funcionamiento, en este caso un motor y un 

foco, elementos muy utilizados en la industria, alimentado por energía eléctrica de carga, 

solar y de red eléctrica. 

 

Figura 4. Aparato eléctrico en funcionamiento. 

El principio para la creación de este sistema fue aprovechar de manera óptima la energía 

eléctrica por lo cual los resultados obtenidos hasta el momento resultan ser clave y de gran 

utilidad para construir un prototipo que, a través de probarse en una red eléctrica 

convencional, pueda recopilar datos para mejorar su funcionamiento respecto al tiempo. 

 

Dada la versatilidad de la placa arduino uno®, la simplificación en el uso de componentes 

eléctricos de control de sistema se reduce en beneficio del desarrollo del sistema, así al 

desarrollar un prototipo, las variables de trabajo, se mantienen en la capacitancia o 

inductancia, esto en función del uso industrial. 

 

4. Conclusiones 

 

Como conclusión se puede afirmar que el sistema funciono de acuerdo a sus características 

de diseño, ahorra energías, alimenta como si solo estuviera la red eléctrica alimentando el 

aparato eléctrico. 

 

Una vez finalizada esta investigación, se concluye que el sistema puede resultar con gran 

rendimiento una vez parametrizado su funcionamiento de acuerdo al tipo de sistema de 

potencia con el que va a ser utilizado, durante la experimentación, se utilizó la técnica de 

interpolación como la Transformada Rápida de Fourier, la cual, programados en arduino® y 

monitoreados en matlab® brindaron de un buen apoyo y accesibilidad a la comprensión, 

procesamiento e implementación del presente proyecto teniendo como tendencia su 

implementación en la industria. 

 

Elaborando un prototipo a bajo costo para obtener energía eléctrica gratuita a través de un 

proceso de panel seguidor solar al tratarla para su posterior uso optimizando la disponible de 

la red eléctrica llegando así a la reducción de costos en la cantidad de consumo eléctrico 

comercial reflejándose directamente en la tarifa de la compañía que brinda este servicio. 
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Tal y como se desarrolló la presente investigación, se alimentaron distintos equipos 

electrónicos como lo son: motor eléctrico monofásico y foco convencional con energía solar 

fotovoltaica, energía eléctrica comercial y de carga de manera conmutativa reduciendo costos 

en electricidad hasta en un 40% de acuerdo al sistema actualmente elaborado, cumpliendo 

así con la hipótesis y con los objetivos meta. 
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