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Los Libertadores

Fundacion Universitaria

BOgOté, 11 de febrero de 2011 Pursuneriu Juridica Res. 7542 de mayo de 1052

Sefior

SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE SIGNOS DISTINTIVOS

E.S.D.

1. Yo, Néstor Cristancho Quintero hayor de edad, vecino de esta ciudad,
identificado como aparece al pie de mi fima, actuando en mi caracter de
Representante Legal de la Fundacion Universitaria Los Libertadores, organizada y
existente de conformidad con las leyes de la Republica de Colombia y domiciliada
en la carrera 16 # 63%-68 en Bogota, Colombia, atentamente manifiesto a usted que
confiero poder especial a la doctora TATIANA CESPEDES ARBOLEDA y/o al doctor
JUAN MANUEL ARBOLEDA PERDOMO, abogados titulados e inscritos, para
solicitar y obtener ia Patente de Modelo de Utilidad denominada TRACKING

SOLAR CON VISION ARTIFICIAL SOBRE FPGA.

2. Los apoderados quedan facultados para transigir, recibir, desistir, sustituir,
interponer recursos y, en general, para todo lo encaminado a la mejor defensa de

los intereses de la entidad en cuyo nombre habio.

Néstor Cristancho Quintero
.C. No. 17.122.445 de Bogota

)

w liiNet =

Sede Bogota @

Sede Cartagena Carreta 16 No. 63A - 68 prr———
Centro, Calle del Colegio No. 34 - 75 Tels. (571) 254 47 50 - 254 47 97  Ranverrred
Tels. 664 73 B0 - 664 56 14 www.uliberladores.edu.co Spa——

¥
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. TRASPASO .

Yo, Diego Alberto Diaz Mantilla mayor, vecino de Bbgoté D.C, identificado con
cedula de ciudadania No 1136880622 de Bogota D.C. Disefiador del TRACKING

SOLAR CON VISION ARTIFICIAL SOBRE FPGA, por meldio' del presente traspaso
— ..“ ?rfl M .-
en toda propiedad y dominio a La Fundacion universitaria los libertadores,
i !
organizada y existente de conformidad con las leyes de Colombia, domiciliada en la
i

. - Y
sociedad

' f.
carrera 16 N° 63A-68 Bogota, Colombia, todos los derechos patrimoniales
correspondiente a la Patente de Modelo de “Utilidad denominada TﬁﬂCKlN_G

SOLAR CON VISION ARTIFICIAL SOBRE FPGA. -

ent
ne

o 3N

Lo e .l\_;;
En vitud de lo anterior, La Fundacidn universitaria los libertadores puede
considerarse de ahora en adelante como Unica titular de los derechos patrimoniales

de ia citada Patente de Modelo de Utilidad.

Para constancia se firma en Bogota D.C. a los veintitres ( 23 ) dias del mes de

Febrero de dos mil once (2011).

‘;p;;¢o4if,
CESIONARIO
Representante Legal de
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Yo, Julian Yesid Saidafia Ramirez mayor, vecino-tle Bogpta D.C, identificado con
cedula de ciudadania No 80101967 de Bogotd D.C. Disefiador del TRACKING
SOLAR CON VISION ARTIFICIAL SOBRE FPGA, por meglio del presente traspaso
en toda propiedad y dominio a La Fundacién universitaria los libertadores, tsopiedad
organiiada y existente de conformidad con las leyes de Co!ombia, domiciliada en la
carrera 16 N° 63A-68 Bogota, Colombia, todos los ;derechos patrimoniales
comrespondiente a la Patente de Modelo ;:le Utilidad :i:enw{\ingda TRACKING

o - -

SOLAR CON VISION ARTIFICIAL SOBRE FPGA.

En vitud de lo anterior, La Fundacién universitaria los libertadores puede
considerarse de ahora en adelante como anica titular de los derechos patrimoniales

de la citada Patente de Modelo de Utilidad.

Para constancia se firma en Bogota D.C. a los veintitrés ( 23 ) dias del mes de

Febrero de dos mil once (2011).

tEDEjT . CC. 80101963 ok B+

CESIONARIO
Representante Legal de
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Ministeric de

Educacion Nacional Q!FENIEquO {
TRy a2 iy " L peendencs ge mbia
Repsitien da Colombes _ 1810-2010 ‘-//)N

LA SUBDIRECTORA DE INSPECCION Y VIGILANCIA DEL
VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR EN
CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS POR EL
DECRETO 5012 DE 2009 Y LA RESOLUCION 434 DE 2010.

R_-0000274-2011
CERTIFICA:

Que el/({la) FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES (Cddigo:2713), con domicilio en BOGOTAD.C. esuna
institucién de educacién superior, PRIVADA, de utilidad comun, sin animo de lucro y su caracter académico es el de
Inslitucidn Universitaria, con personeria juridica reconocida mediante RESOLUCION 7542 de 18 de Mayo de 1982
expedido(a) por elfla MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL.

Que el término de duracién de la Institucién es indefinido. Que mediante Resolucion 430 del 3 de marzo de 19989,
expedida por el Ministerio de Educacién Nacionai, le fue ratificada reforma estatutaria. Que mediante Resolucion 1968
del 25 de abril de 2007, expedida por € Ministerio de Educacién Nacianal, le fue ratificada la reforma estatutaria.

Que al folio 019 distinguido con el registro 1023 del libro de rectores y represantantes legales de las instituciones de
educacién superior aparece inscrite(a} el{la) DOCTOR NESTOR CRISTANCHO QUINTERO, identificado(a) con cedula
de ciudadania No 17122445 expedida en Bogota como RECTOR , por periodo indefinido a partir del 16 de Marzo de
2009, que dicha inscripeion se efectud el 17 de Marzo de 2009 de conformidad con lo dispuesto en elf{la) ACTA 067,
del 2 de Marzo de 2009, expedido{a) por el{la) ASAMBLEA GENERAL.

Que al folio 019 distinguido con el registro 1023 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de
educacién superior aparece inscrito(a) el{la) DOCTOR NESTOR CRISTANCHO QUINTERQ, identificado(a) con cédula
de ciudadania No 17122445 expedida en Bogota como REPRESENTANTE LEGAL |, por periode indefinido a partir del
16 de Marzo de 2009, que dicha inscripcion se efectud el 17 de Marzo de 2009 de conformidad con lo dispuesto en el/
(la) ACTA 067, del 2 de Marzo de 2009, expedido(a) por el{la) ASAMBLEA GENERAL.

Que al folio 192 distinguido con el registro 807 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones de
educacién superior aparece inscrito(a) el(la) DOCTOR HERNAN LINARES ANGEL, identificado(a) con cédula de
ciudadania No 885803 expedida en Cartagena como REPRESENTANTE LEGAL SUPLENTE , por periodo indefinido a
partir del 25 de Abril de 2007, que dicha inscripcion se efectud el 18 de Mayo de 2007 de conformidad con lo
dispuesto en elf{ta) ACTA 057, del 3 de Abril de 2006, expedido(a) por el{la) ASAMBLEA GENERAL.

La informacién consignada en este certificado corresponde a la Ultima reportada por parte de la institucion,

De conformidad con lo establecido por la ley 962 de 2005, los actos de registro aqui certificados guedan en firme

cince {5) dias habiles después de la fecha de inscripcién, siempre que no sean objeto del recursos en la via
gubernativa.

El presente documento electrdnico tiene validez por cumplir los requisitos de que trata la Ley 527 de 1999, el Decrelo
Reglamentario 1747 de 2000 y las demas normas que los complementen, modifiquen o reemplacen. Para verificar la
autenticidad del presente certificado o ver el documento electrdnico, debers ingresar a www.mineducacion,.gov.co,
menu de Tramites, opcién de Consulta de Certificados e ingresar el numero de radicado.

Centro Administrativo Nacional-CAN Calle 43 57-14 PBX 2222800 ext 4409 -4402 Tel fax 2224953
www.mineducacion.gov.co
Pagina 1de 2
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TRACKING SOLAR CON VISION ARTIFICIAL SOBRE FPGA.

OBJETO DE LA INVENCION.

Un instrumento que por medio de un visor artificial retroalimenta un
sistema Tracking, para posicionar un pirheliometro de patrén secundario y
obtener una alta eficiencia en la captura de la radiacion solar.
Particularmente, esta invencién se refiere a un instrumento que
comprende un armazdon principal; medios de posicionamientc -
servomotores — tanto horizontal como vertical asociados a dicho armazén
principal, una camara de video y un motor de gire 180°, el pirhelibmetro se
encuentra soportado sobre un mecanismo que permite un ajuste rapido y
gradual del azimut y de los angulos de elevacion. La operacidn se realiza
por medio de vision artificial implementada sobre FPGA. La invencién
tiene como objeto y finalidad, obtener un equipo eficiente para tomar

mediciones de radiacion solar directa a través de un sistema FPGA.
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CAMPO DE LA INVENCION.,

La presente invencién tiene aplicacion en el area de la
meteorologia. Actualmente, existe una creciente necesidad de monitorear
el nivel de radiacion solar directa en las diferentes regiones del mundo,
para poder aprovechar dicha fuente en la generaciéon de energia eléctrica
como una alternativa para utilizar las fuentes naturales sin ocasionar
danos al medio ambiente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.

La generacion de energia eléctrica ha sido para el hombre una
constante necesidad, la industria ha crecido fuertemente y las companias
demandan mayor cantidad de consumo de energia, de ahi que ha
evolucionado en diferentes campos a través de la historia, hoy se estan
utilizando fuentes No renovables como es la combustidon de materiales
tales como el carbon, gas o derivados del petrdleo que ocasionan un gran
impacto en el medio ambiente y ante todo son recursos que tienden a
desaparecer en el futuro, de igual forma, se utilizan fuentes Renovables
para generacion de energia como son los sistemas Fotovoltaicos. Para la
optimizacién de la generacion de energia fotovoltaica son dos los
metodos que se pueden aplicar, por una parte, mejorando los
componentes internos del panel solar para mejorar su eficiencia, por ofra
parte, aumentar la cantidad de radiacidn solar que se aplicara sobre el
panel solar. Actualmente en Colombia existen sistemas de generacion
eléctrica fotovoltaica que contienen Paneles Solares estaticos lo que
ocasiona que la eficiencia baja, es por ello que se requiere de un sistema
de seguimiento de la radiacion solar que permita que los rayos solares
incidan perpendicularmente sobre los paneles solares y se pueden elevar
los niveles de eficiencia de este método de generacion de energia.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION.

Para lograr el seguimiento de la radiacién solar y con ello el
posicionamiento de los Paneles Solares, esta invencion se refiere a un
instrumento de vision artificial implementada sobre FPGA para un tracking
de radiacion solar. Particularmente, esta invencién se refiere a un
instrumento para mejorar la eficiencia de captura de la radiacién solar
directa que tiene un elemento clave un visor artificial que comprende un
armazon principal;, medios de posicionamiento — servomotores — tanto
horizontal como vertical asociados a dicho armazén principal, una cdmara
de video y un motor de giro 1809 el pirheliémetro se encuentra soportado
sobre un mecanismo que permite un ajuste rdpido y gradual del azimut y
de los angulos de elevacion. De esta manera, se realiza el
posicionamiento de un pirheliometro de patrén secundario que es
manipulado por un sistema de control sobre FPGA la cual toma la
informacién enviada por una cémara, la cual captura una imagen
procesada la cual se enfoca sobre una marca cuando la luz del sol pasa a
traves de un visor que indicara si esta el instrumento enfocado al sol o no,
de no estarlo el posicionamiento del instrumento se hace por medio de

servomotores.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.
Para aclarar mas la invencion y sus ventajas comparadas con el
arte conocido, se describen a continuacién con la ayuda de las figuras

anexas.

El diagrama 1 ilustra el sistema en Blogues del control del Tracking

solar con vision artificial.




10

15

20

25

30

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION.

Segln la invencion, se refiere a un instrumento con visién artificial
gue retroalimenta un sistema Tracking para medir la radiacién solar
directa que comprende un armazén principal; medios de posicionamiento
- servomotores — tanto horizontal como vertical asociados a dicho
armazén principal, una cdmara de video y un motor de giro 180° el
pirhelidmetro se encuentra soportado sobre un mecanismo que permite un
ajuste rapido y gradual del azimut y de los angulos de elevacién.

El sistema de tracking solar con visién artificial permite al
pirheliometro mantener una medicion en la regién anular del sol de unos
5° a 8° vertical, -2° horizontal a partir del centro del astro y un angulo de
inclinacion de 0.7° a 1° vertical, 1.2° a 1.6° horizontal. Esto permite que ef
sistema entregue valores instanténeos de radiacién solar directa de tal
manera que al conectarse a una red de observacién estos datos se
obtengan en la hora exacta o tiempo solar verdadero.

La visidn artificial permite al sistema mediante una camara CCD
realizar la captura de la imagen del visor en el pirheliémetro para luego
esta ser procesada. La FPGA que es el sistema de procesamiento (Ver
Diagrama 1) requiere que la informacion de video sea digital.

La adquisicion de la sefal de video digital es realizada por el
circuito integrado ADV7183B el cual digitaliza sefiales en banda base de
video (NTSC, PAL y SECAM) entregando video digital en formato YCbCr
4:2:2 de 8-bit o 16-bit (Ver figura No. 1)

Para el espacio de color se utiliza la representacion matematica

RGB (Ver figura No. 2} y concretamente para el sistema de video el
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YCbCr. El decodificador de video (ADV7183B) entrega a la FPGA la
imagen en espacio de color YCbCr, la norma BT.601 define Y con un
rango nominal de 16-235 (Black-White); Cb y Cr estan definidos para
tener un rango nominal de 16-240, con 128 correspondiente a cero.

La FPGA se encarga del procesamiento de la imagen. El sistema
analiza la imagen en busca del punto de luz producido en el visor del
pirheliometro, esto lo hace utilizando la segmentacion por umbral
permitiendo pasar las tres componentes de la imagen RGB a una imagen
binaria (1", ‘0°), usando como brecha diferencial el promedio de color
RGB del punto de luz. Una vez el sistema define el promedio de color de
referencia se construye la imagen binaria que contiene valores de pixel
cero y uno. Esta imagen binaria corresponde a la zona que contiene el

color homogéneo que se desea segmentar.

La segmentacion en la FPGA se realiza en tiempo real ya que esta
es un dispositivo semiconductor que contiene bloques de logica cuya
interconexion es programable, esto permite que el procesamiento de
imagen sea mas rapido en comparacién con ofros sistemas desarrollados
en entornos como en lenguajes en C o microprocesadores. Por ofra parte,
la FPGA utiliza el centro de masa segmentada (Ver figura No. 3) para
calcular las coordenadas del conjunto de pixeles segmentados los cuales
representan la posicion del punto de luz del visor del pirheliémetro, la
informacion de ias coordenadas del centroide son utilizadas para el
posicionamiento del pirheliometro por medio de los servomotores.

El sistema utiliza como referencia de posicionamiento correcto las
unas coordenadas previamente establecidas las cuales hacen referencia
a la posicion del pixel en la imagen, que representan la segmentacion del
punto de luz en el visor, el cual indica que la superficie receptora del

pirhelibmetro se encuentra enfocada hacia los rayos solares incidentes.

i
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Las figuras 4 y &, muestran el tiempo de respuesta del
posicionamiento de los servomecanismos a nivel horizontal como vertical,
estas graficas permiten por medio de un modelo matematico hacer un
mayor analisis de su funcionalidad.

El célculo del error de estado estacionario para el sistema de
posicionamiento horizontal y vertical, es una medida de la exactitud del
sistema de control para seguir una entrada después de desaparecer la
respuesta transitoria. El sistema realiza un muestreo de la radiacion solar
cada 60 segundos, lo que indica que al sistema de posicionamiento
horizontal le toma un 0.013% del tiempo de muestreo para asegurar el
posicionamiento del instrumento. Al sistema de posicionamiento vertical
le toma un 0.0092% del tiempo de muestreo.

Esta informacién comprueba el correcto funcionamiento y la eficiencia en
el sistema de “Tracking solar con visién artificial” lo cual es una innovacion
para el campo de la meteorologia.

En el diagrama de piezas del Tracking Solar se pueden apreciar las
siguientes partes:

1) Motor principal giro 180°, este motor mueve el sensor en relacién al
sol en un Angulo de 180, aunque no cuenta con un sistema de
retroalimentacion con respecto a la posicién del sol, la velocidad de
giro es controlada por solo Ia caja reductora. Los dos servos 3y 4
se encargan de hacer la correccién de inclinacién del sensor.

2) Caja reductora, es la encargada de controlar la velocidad de giro
de! motor principal.

3) Servo de inclinacién vertical, permite posicionar el sensor
{pirheliometro) cuando requiere correccién vertical.

4} Servo de inclinacion horizontal, permite posicionar el sensor

(pirheliometro) cuando requiere correccion horizontal.
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5) Eje del motor principal, sobre él estd montado {a armadura del
sistema.

6) Pirheliometro, es el sensor de radiacion solar.

7) Visor de enfoque solar, es el encargado de monitorear la posicion
del sol y con él se puede determinar la necesidad de correccion de
inclinacion vertical u horizontal del sistema.

8) Sistema de reduccion de servos, reduce la velocidad y aumenta el
torque de los servos.

9) Finales de carrera de los servos, le colocan los limites de
correccion que se pueden hacer tanto vertical como horizontal.

10) Camara, esta registra la imagen del visor (7) y por medio de la
FPGA calcula el centroide y hace la correccidn de la inclinacién a
través de los servos.

11) Base Tracking Solar, es la placa sobre la cual estda montado todo

el sistema.

V5

oy
Ci
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1.

REIVINDICACIONES

Un instrumento que por medio de un visor artificial retroalimenta un
sistema Tracking, para posicionar un pirheliometro de patrén
secundario y obtener una alta eficiencia en la captura de la
radiacion solar caracterizado porgue comprende un armazén

principal; medios de posicionamiento — servomotores — tanto
horizontal como vertical asociados a dicho armazén principal, una
camara de video y un motor de giro 180°% el pirheliometro se
encuentra soportado sobre un mecanismo que permite un ajuste
rapido y gradual del azimut y de los angulos de elevacién.
Instrumento para medir la radiacion solar directa segun la
reivindicacion 1 caracterizado porgue permite al pirhelidmetro
mantener una medicién en la regién anular del sol de unos 5° a 8°
vertical, -2° horizontal a partir del centro del astro y un angulo de
inclinacion de 0.7° a 1° vertical, 1.2° a 1.6° horizontal. Esto permite
que el sistema entregue valores instantdneos de radiacién solar
directa de tal manera que al conectarse a una red de observacion
estos datos se obtengan en la hora exacta o tiempo solar
verdadero.

Instrumento para medir la radiacion solar directa segun la

reivindicacion 2 caracterizado porque la vision artificial permite al

sistema mediante una camara CCD realizar la captura de la imagen
del visor en el pirhelidometro para luego esta ser procesada. La
FPGA que es el sistema de procesamiento requiere que la
informacion de video sea digital. La adquisicién de la sefial de
video digital es realizada por el circuito integrado ADV7183B el cual
digitaliza sefales en banda base de video (NTSC, PAL y SECAM)
entregando video digital en formato YCbCr 4:2:2 de 8-bit 0 16-bit.

VA
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. Instrumento para medir la radiacién solar directa segun la

reivindicacion 3 caracterizado porque para el espacio de color se

utiliza la representacion matematica RGB y concretamente para el
sistema de video et YCbCr. El decodificador de video (ADV7183B)
entrega a la FPGA la imagen en espacio de color YCbCr, la norma
BT.601 define Y con un rango nominal de 16-235 (Black-White); Cb
y Cr estan definidos para tener un rango nominal de 16-240, con

128 correspondiente a cero.

. Instrumento para medicién de radiacion directa segun la

reivindicaciones 3 y 4 caracterizado porgue la FPGA se encarga

del procesamiento de la imagen. El sistema analiza la imagen en
busca del punto de luz producido en el visor del pirhelidmetro, esto
lo hace utilizando la segmentacién por umbral permitiendo pasar
las tres componentes de la imagen RGB a una imagen binaria ('1’,
‘0", usando como brecha diferencial el promedio de color RGB del
punto de luz. Una vez el sistema define el promedio de color de
referencia se construye la imagen binaria que contiene valores de
pixel cero y uno. Esta imagen binaria corresponde a la zona que

contiene el color homogéneo que se desea segmentar.

. Instrumento para medicién de radiacion directa segun la

reivindicacion 5 caracterizado porque La segmentacién en la

FPGA se realiza en tiempo real ya que esta es un dispositivo
semiconductor que contiene bloques de légica cuya interconexidn
es programable, esto permite que el procesamiento de imagen sea
mas rapido en comparacién con otros sistemas desarrollados en
entornos como en lenguajes en C o microprocesadores. Por otra
parte, la FPGA utiliza el centro de masa segmentada (Ver figura
No. 3) para calcular las coordenadas del conjunto de pixeles
segmentados los cuales representan la posicién del punto de luz
del visor del pirhelidmetro, la informacién de las coordenadas dei
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centroide son utilizadas para el posicionamiento del pirheliometro
por medio de los servomotores.

Instrumento para medicion de radiacidon directa segin las
reivindicaciones 3, 4, 5 y 6 caracterizado porque el sistema utiliza

como referencia de posicionamiento correcto las unas coordenadas
previamente establecidas las cuales hacen referencia a la posicién
del pixel en la imagen, que representan la segmentacion del punto
de luz en el visor, el cual indica que la superficie receptora del
pirheliometro se encuentra enfocada hacia los rayos solares
incidentes.

Instrumento para medicion de radiacién directa segun la
reivindicacion 7 caracterizado porgue el calculo del error de

estado estacionario para el sistema de posicionamiento horizontal y
vertical, es una medida de la exactitud del sistema de control para
seguir una entrada después de desaparecer la respuesta
transitoria. El sistema realiza un muestreo de la radiacion solar
cada 60 segundos, lo que indica que al sistema de posicionamiento
horizontal le toma un 0.013% del tiempo de muestreo para
asegurar el posicionamiento del instrumento. Al sistema de
posicionamiento vertical le toma un 0.0092% del tiempo de

muestreo.
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