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ZPF para arreglo de Proyeccion de Onda: ¢-LFSR en Modelado Fp[x]/f(x) de
Sistemas de energias renovables

Cecilia Sandoval-Ruiz*

RESUMEN

Este trabajo comprende una interpretacion del circuito LESR(n,k) para la extrapolacion de un
codificador de simbolos al modelo fisico de variables en arreglos de sistemas de energias
renovables y ajuste del término de sesgo por compensacion de la interaccion de energia del
arreglo considerando conceptos de ZPF (Zero Point Field). El método se centra en la
identificacion de correspondencia entre los términos de la ecuacion descriptiva en VHDL y la
relacion de realimentacion de flujo de energia basada en la secuencia Fibonacci y atenuacion de
componentes de perturbacion entre los elementos. El concepto esta aplicado a un arreglo movil
de cometas de optimizacion, con el objetivo de minimizar los componentes hardware para
control optimo y compensacion de los patrones de onda para la mitigacion del impacto
ambiental. Se obtiene como resultado una formulacion tedrica a partir del generador de
secuencia -LFSR, con soporte en el modelo matematico de la configuracion de esquemas
sostenibles de energias renovables. De esta forma, se incorpora un concepto novedoso, basado
en la recuperacion de energia por combinacion de proyecciones de onda, a partir de
optimizadores adaptados a la tecnologia instalada, logrando mejorar su desempeno y
extendiendo su vida atil, dentro del modelo circular.
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ZPF for Wave Projection Arrangement: @-LFSR in Fp[x]/f(x) Modeling of
NCRE Systems

ABSTRACT

This work includes an interpretation of the LFSR(nk) circuit for extrapolation to the physical
model of variables in arrangements of renewable energy systems. The method focuses on the
identification of correspondence between the terms of the descriptive equation in VHDL and
the energy flow feedback relationship based on the Fibonacci sequence. This concept is
applied to a mobile array of optimization kites, with the aim of minimizing hardware
components for optimal control and compensation of wave patterns for mitigation of
environmental impact. As a result, a theoretical formulation is obtained from the ¢@-LFSR
sequence generator, with support in the mathematical model of the configuration of
sustainable renewable energy schemes. In this way, a novel concept is incorporated, based on
energy recovery by combining wave projections, from optimizers adapted to the installed
technology, managing to improve its performance, and extending its useful life, within the
circular model.

KEYWORDS: Operator Algebra, Solar Energy, Mathematical Model, Electromagnetic Waves,
Geometric Optics.

Introduccion

De la creciente demanda de servicios de mantenimiento y actualizacion de los sistemas
de energias renovables no convencionales (ERNC), para la adaptacion tecnologica de la
infraestructura instalada, resulta de interés el disefio de un mecanismo centralizado para los
ensayos y optimizacion dinamica de las plantas de fotovoltaicas y eolicas. En tal sentido, se
propone un arreglo de cometas de proyeccion de ondas (Sandoval, 2023), con funcionalidad
programable de lentes concentradores, direccionamiento inteligente, control de flujo activo y
configuracion de la red de difraccion en longitud de onda selectiva, mediante filtros
adaptativos de procesamiento de registros desplazamientos de realimentacion lineal LESR (n,k)
sobre tecnologia FPGA, sobre la plataforma de un laboratorio movil para la caracterizacion y
configuracion optima de los parametros fisicos de los sistemas instalados. En este punto se
evidencia la necesidad de un modelo del sistema fisico planteado, que comprende la

descripcion de un término de realimentacion fractal de energia residual (ZPF, del inglés Zero
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Point Field) aplicando la razon aurea para recirculacion de flujo de energia y un término de
modulacion, para amplificacion y atenuacion de componentes en resonancia de ondas
reflejadas y cancelacion por ondas estacionarias, por autoorganizacion colaborativa. De la
interpretacion del sistema de ERNC (Sandoval, 2021), se describe una trama de bloques
discretos de energia (en este caso fotones), que es procesada por un generador de secuencia. En
esta investigacion se consideran ademas componentes de longitud de onda de la luz incidente,
donde se produce un fenémeno ondulatorio, relacionada ademas con la trayectoria geométrica
del desplazamiento del arreglo optimizador, comportandose como un observador. Un elemento
configurado como filtro de una longitud de onda en la red de difraccion crea un efecto sobre los
otros elementos del arreglo, dando lugar a una dinamica de energia por vibracion, asociada a la
energia de punto cero ZPF, concepto considerado para analizar el comportamiento del término

de entrelazamiento del arreglo.

1. Analisis del Circuito Generador del Patrones LFSR

El principal interés en definir un modelo unificado que permita incorporar cada
interaccion de energia con el sistema corresponde a establecer un soporte en lenguaje
descriptor de hardware VHDL para su reconfiguracion dinamica, por lo que se selecciono el
circuito LESR para la generacion de patrones, interpretando los bloques discretos de energia
como simbolos y el codificador como una red de difraccion de coeficientes adaptativos. Sin
embargo, en los modelos convencionales el término de entrada del multiplexor (b), presentado
en la Figura 1, es desestimado por las condiciones iniciales del sistema, en un modelo
generalizado se debe considerar el efecto de la onda reflejada por los elementos del arreglo

sobre el modelo!, en este caso los paneles de la matriz fotovoltaica sobre el arreglo de cometas.

! Fractal, el arreglo de proyeccion de onda es una envolvente, con un LFSR embebido en cada rama del circuito del
sistema compuesto. Se busca una ecuacion de un modelo unificado (Baker et al., 2019) que sea valida tanto para sistemas
macroscopicos como para un arreglo de osciladores acoplados y ondas (French, 1974), donde la generalizacion presente un
mecanismo de implementacion por correspondencia con el modelo LFSR, haciendo una conjetura para describir el término
de realimentacion del campo de energia. Ademas de interpretar la modulacion espacial del circuito en términos de la

funcion de onda de Schrodinger:
2

0
ih—¥(r,t) =
at( ) [2

" V2 +V(r, t)] Y(r,t)
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Figura 1. Interpretacion del Circuito Fractal ¢-LFSR en modelado de sistemas fisicos de ERNC

L1. Planteamiento de la Investigacion

En esta investigacion se plantea una alternativa de optimizacion de los sistemas de
energias renovables, a partir de un arreglo de cometas inteligentes, para el direccionamiento de
la radiacion solar incidente (desde una altura seleccionada para la posicion del arreglo), sobre
la configuracion (desplegada) de los paneles fotovoltaicos instalados, a fin de lograr simplificar
el esquema de control de la matriz fotovoltaica, en funcion de objetivos de seguimiento solar,
captacion espectral selectiva y realimentacion de energia, considerando los fenomenos
ondulatorios de la luz para la estandarizacion de un modelo fisico regenerativo de energia.

Para el modelado de los sistemas de energia renovables se plantea una estructura de
memoria, asociada a la dinamica inercial, las propiedades magnéticas y resonancia en los
materiales, que puede ser aplicada para el control de flujo de energia. El control activo de flujo
se puede implementar mediante la realimentacion lineal de los componentes en un arreglo de
registros desplazamientos, estableciendo en este punto una relacion basada en la secuencia de
Fibonacci, que se corresponda con la recirculacion, esto como una interpretacion discreta del

modelo.
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Para lo cual resulta necesario definir los coeficientes de la red de difraccion que
caracterizaran la transmitancia y reflectancia de la onda, como compuertas en el
direccionamiento del flujo de energia, desde su analogia con los multiplexores del circuito
electronico fractal LESR?, asi como retardos programables en la trayectoria de la guia de onda,
para la modulacion de fase de la onda (en circuitos fotonicos). A lo que se incorpora una
propuesta de trayectorias orbitales geométricas (sobre curvas ciclicas compuestas) para definir
el entrelazamiento de los arreglos en una red de difraccion, para lograr un método de
optimizacion de los sistemas sobre ¢@-LFSR en modelado Fp[x]/f(x), customizado a las
condiciones ambientales especificas de las regiones y sus potencialidades, con capacidad de
almacenamiento por gradiente del potencial natural para la tecnologia de ERNC seleccionada.

El objetivo de la investigacion es identificar la correspondencia entre los elementos
funcionales del arreglo, con la arquitectura de base del circuito fractal, para establecer la
relacion en un modelo integrado, que pueda ser aplicado para la caracterizacion de potencial
regional de ERNC con minimo impacto ambiental, proteccion de zonas forestales y glaciares,
mantenimiento y optimizacion de infraestructura instalada.

El siguiente aspecto corresponde a establecer un criterio de optimizacion de los
coeficientes para los términos recirculacion de energia, ya que describen el comportamiento de
las variables realimentadas a través de los multiplexores b y ¢. En Camarda (2021) se presenta el
concepto de la dimension espacio-tiempo-energética de Fibonacci, donde se enuncia el disefio
de mecanismos basados en la secuencia de Fibonacci que permitiria mejorar la gestion de los
recursos energéticos, lo que esta soportado sobre validaciones de analisis numérico (Figueroa et
al, 2013) y la relacion aplicada en circuitos eléctricos (Sanjinés, 2010). En la presente
investigacion la secuencia de Fibonacci® se plantea en la implementacion del polinomio
generador LESR sobre campos finitos, en un arreglo circuital con pasos adaptativos, para

establecer la relacion de recirculacion de energia como el reciproco de la proporcion .

2 Polinomio generador LFSR fractal, con término bids, implementado en los multiplexores y definido en funcion de variables
relativas de la combinacion de efectos entre los elementos y subsistemas, para alcanzar mayor controlabilidad.

3 En (Aguilar, 2017) se vinculan las relaciones de secuencias de Fibonacci con modelos de campos electromagnéticos.
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Al seleccionar como criterio esta proporcion la funcion de optimizacion quedara expresada
en términos de los coeficientes de compensacion?, donde surge una nueva relacion a considerar,
la cual corresponde con la seleccion de componentes de la interaccion entre elementos. De esta
manera se llega a la extrapolacion del codificador LESR(n,k) a través de circuitos concatenados
con variables compuestas (Sandoval, 2020), en dimension fractal, para modelado de sistemas
de energias renovables, métodos numéricos en diferencias finitas para el arreglo captador
(Sandoval, 2021) y formulacion de criterios de control 6ptimo dado por la relacion entre las
constantes fisicas y las proporciones de la secuencia de Fibonacci (Sandoval, 2023), para la
recirculacion de energia, con el proposito de hacer sistemas mas respetuosos con el medio

ambiente. Entre las aplicaciones practicas se tiene:

i. Codificacion LFSR de bloques discretos de energias renovables para correccion de
patrones.

ii. Modulacion de luz por espirales de guia de onda para fase programable en circuitos
fotonicos.

iii. Caracterizacion fisica de fendmenos ondulatorios en zonas de potencial de ERNC.

iv. Mantenimiento centralizado de los parques fotovoltaicos y eolicos con tecnologia de
proyeccion radial.

v. Actualizacion de infraestructura instalada en tecnologia de ERNC y laboratorios

itinerantes de fisica.

1.2. Antecedentes de la Investigacion
Tal como se sefiala en Chen et al. (2022) la seleccion de las variables fisicas puede
generar simplificaciones importantes en los modelos. Lo que se considera en la relacion

geométrica de las estructuras como parte de la caracterizacion de fendmenos ondulatorios de

* En teoria cuantica de campos, el tejido del espacio compuesto por una red de oscilador arménico simple cuantizado en el
espacio-tiempo, que interactaa con los osciladores vecinos, lo que se interpreta en el arreglo de sistema de captadores de
energia, aplicando el concepto para criterios de minimo impacto por energia residual o energia minima de un campo ZPF
del sistema fisico mecano cuantico y recuperacion de energia regenerativa.

hv hv

€= T oman _ 1
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energia, la data muestreada puede ser modelada por una red fractal como se detalla en Sandoval
(2020), con el fin de identificar los parametros de optimizacion en la construccion del modelo
del sistema, a través de las relaciones de las variables fisicas expresadas sobre patrones de
geometria dinamica (curvas ciclicas), para simplificar el algoritmo de control de sistemas
complejos, desde la linealizacion hasta una conceptualizacion discretizada de un arreglo de
orden n, a través de un modelador generalizado.

Recientes investigaciones avalan la proporcion Fibonacci en los modelos numéricos de
sistemas fisicos para la correlacion de variables, en electronica (Molina, 2006), asi como
sistemas opticos (Silva, 2016), propagacion de ondas (Sousa, 2021), geometria del modelo
numérico de la guia de onda en sistemas opticos (Puente, 2014), soluciones a la funcion de onda
cuantica (Rodriguez, 2010), y aplicaciones de la secuencia de Fibonacci al modelado de
cualquier sistema fisico (Deleito, s/f). En (Casado et al., 2023) se presenta la descripcion de
generacion de entrelazamiento usando conceptos de campo de punto cero ZPF para sistemas
opticos centrados en la naturaleza ondulatoria de la luz, ademas de observar aplicaciones para
sistemas inerciales en (Haisch et al,, 2000) y aplicaciones de fisica moderna (Pena et al., 2014),
teoria de grupos, sistemas colaborativos y enjambre de particulas para establecer la interaccion
optima entre los elementos del arreglo, con consideracion de plasma, fluidos ferromagnéticos,
para la configuracion de propiedades de reconfiguracion de los materiales.

El estudio del circuito LFSR concatenado en cascada fractal, como modelador de
sistemas de ondas y ERNC, a través de una funcion unificada, con adaptacion de variables
fisicas, da lugar al analisis de correspondencia entre el generador de secuencia Fibonacci y la
energia residual ZPF. En esta investigacion se plantea la formulacion a través de coeficientes
caracteristicos del polinomio generador de secuencia de Fibonacci, mediante un circuito LFSR
de operaciones en campos finitos de Galois Fp[x]/f(x), por su configuracion en VHDL (Sandoval,
2021), con dimensiones acotadas de las variables.

Desde el aspecto practico, los laboratorios moviles contienen el equipamiento necesario
para realizar las medidas pertinentes y caracterizacion de la planta de energias renovables,
anadiendo la ventaja de que se construyen sobre una plataforma portatil, lo que permite

analizar los modulos en la proximidad de la planta fotovoltaica, evitando asi los posibles dafios
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inherentes al transporte. Ademas, todo el equipamiento esta integrado de forma que permite
realizar pruebas secuenciales, ensayos de inspeccion y mantenimiento de plantas fotovoltaicas
(Sanchez, 2021), investigacion y desarrollo en nuevas técnicas predictivas, control de pérdidas
y tecnologias de optimizacion del rendimiento como termografia infrarroja, fotoluminiscencia,
electroluminiscencia (Martin, 2021).

En investigaciones previas (Sandoval, 2020) se ha estudiado el concepto de cometas de
concentracion solar CS, a fin de configurar la altura del proyector y establecer un arreglo
dinamico de cometas, con el objetivo de cubrir una superficie extendida del parque fotovoltaica,
de forma eficiente. Esto mediante la combinacion del modelo matematico del sistema de
captacion de energias renovables para lograr proyectar la combinacion espectral, sobre una
seccion del arreglo fotovoltaico de manera controlada, mediante la formulacion de filtros
adaptativos (por longitud de onda A), sincronizacion de trayectoria para maxima eficiencia,
optimizacion del angulo de proyeccion, configuracion dinamica del indice de refraccion m,
permitiendo movilizar el banco de pruebas de arreglo de cometas captadoras y lentes
reconfigurables por la region, optimizar los parametros hasta desarrollar colectores portatiles o
ruta de proyectores direccionables hasta los parques instalados. Todo esto minimizando el
numero de componentes a través de un tnico mecanismo centralizado de cascada de fotones,
considerando modelos fisicos de receptores de caidas de particulas FPR (Mills et al., 2020)
aplicada en concentracion solar.

Se plantea aprovechar los fenomenos eléctricos y opticos de zonas de potencial® en su
aplicacion indirecta para fotovoltaica por energia residual, asi como el potencial fotovoltaico
por irradiancia solar directa, en estaciones distribuidas.

La propuesta comprende un sistema de direccionamiento de la luz solar incidente, a fin

de concentrar la radiacion efectiva, sobre los paneles fotovoltaicos instalados. Asi se busca

5 Estudio de gradientes electromagnéticos y opticos en espacios como capacitores naturales, por condiciones de
ionizacion del plasma electronico (Falcon et al., 2000) en el Relampago del Catatumbo-Venezuela, albedos
solares en Salar de Uyuni-Bolivia, condiciones atmosféricas en Atacama-Chile, gradiente del campo
gravitacional-Ecuador, vortices eolicos y auroras en Zona Austral; para la estimacion del potencial de
cosechamiento de energias renovables, que puedan estar asociados a la latitud de la zona de estudio, yacimientos
de minerales, caracteristicas del suelo; para la proteccion como reservas naturales y almacenamiento sostenible
de ERNC sin intervencion de los ecosistemas.
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desarrollar sistemas de mayor eficiencia que sean compatibles con la tecnologia instalada
actualmente. El disefio del arreglo debe considerar la minima intervencion de la estructura del
parque fotovoltaico a optimizar, por este motivo se ha seleccionado el disefio de capas tandem
en un arreglo de cometas solares, de manera tal de lograr una sensibilizacion selectiva de la
longitud de onda sobre el panel fotovoltaico. La trayectoria de las cometas describe una
superficie proyectada que corresponde curvas ciclicas y en el espacio dibuja un solido en
revolucion, siendo el barrido una alternativa de atencion del seguimiento de los paneles fijos
(Fig. 2), donde la infraestructura instalada se encuentra embebida en el modelo del sistema

compuesto (con optimizador) en el LFSR fractal.

Figura 2. Control Optimo del Arreglo Proyector Solar del Sistema de Captacion de ERNC

ALGORITMO ADAPTATIVO DE PATRON DE RADIACION
MAXIMA CAPTACION SOLAR REFLEJADO EN EL ARREGLO

POT_PV

SOLIDO EN REVOLUCION CURVA cicLica COMETA INTELIGENTE
PROYECTADA ELEMENTOS FINAL DE
CONTROL

ARREGLO FOTOVOLTAICO

Es asi como se propone un esquema de seguimiento solar centralizado, modelado por el
operador matematico de convolucion, implementado en un LESR. El arreglo optimizador
ofrece un servicio de atencion a los paneles fijos, mediante el desplazamiento de los lentes de
concentracion y capas tandem de optimizacién (cometas), en una trayectoria de curvas ciclicas
(orbitales) de altura configurable. Se establece una trayectoria base que define la superficie de
proyeccion sobre los paneles fotovoltaicos, asi como una trayectoria movil que describe la
orbita del lente proyector respecto a un concentrador central. Este arreglo de cometas con
configuracion optica adaptativa, describen de forma dinamica un solido en revolucion, en el
espacio, esto basada en el seguimiento del punto de maxima irradiancia. Asi mismo, las orbitas

presentan niveles debido a las variaciones de altura, que estan relacionadas con la longitud de
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onda del espectro de luz. Estas longitudes de onda son captadas y reflejadas de forma selectiva
sobre los paneles de conversion fotovoltaica. Siendo los parametros de control del algoritmo
adaptativo la altura en funcion de la longitud de onda objetivo A, el radio de la curva base Ren
funcion del area del arreglo fotovoltaico, el radio de la curva movil o ruleta r en funcion de la
sectorizacion del arreglo, asi como una velocidad ajustable a la dinamica de seguimiento, las
consideraciones de ensayos se presentan en la Tabla L.

Se plantea una estacion de inspeccion, mantenimiento, actualizacion y optimizacion,
desde el enfoque de un laboratorio movil de investigacion, compuesto por cometas traslucidas
con camaras de plasma ionizado, para la configuracion dinamica de los coeficientes opticos de
los lentes, diseno de la relacion de radios de las curvas ciclicas, que describen la dinamica de los
elementos del arreglo. De manera de tener flexibilidad en el disefio, para ajuste por software,
realizando setting de altura, radios, velocidad de barrido, indice de difraccion por sector,
proyecciones y dinamica configurable. El laboratorio realiza un procedimiento tal como un
examen de la vista, para formular los lentes del sistema.

El disefio conceptual (ver Fig. 3) se resume como un arreglo de cometas centralizado
para optimizacion del seguimiento del punto de maxima potencia del sistema, por modulacion
de luz solar, a través de cometas oOpticas traslucida, con indice de difraccion m configurable,
para el control de irradiancia proyectada sobre la superficie del parque de captadores-
convertidores. El arreglo puede controlar el nivel de irradiancia por concentracion (lentes
polarizados unidireccionales), transmision de componentes de luz visible, filtrado y reflexion
de componentes UV e IR para areas de captacion de calor, entre otras aplicaciones. Para el
disefio del arreglo se plantea la configuracion de propiedades opticas por configuracion
geométrica, las variables fisicas altura, radio y angulo de incidencia y reflexion entre los
elementos (cometas captadoras).

El estudio permite proponer ensayos técnicos (Tabla II) sobre la arquitectura LESR para
inspeccion, modelado, mantenimiento regenerativo, actualizacion, investigacion y desarrollo: A
gran escala, a través de arreglos de concentradores solares luminiscentes (Sanchez et al., 2022)
y lentes reconfigurables con gradiente de indice optico de refraccion esférico, axial o radial,

inspirados en iridiscencia natural, piramides de concentracion envolventes, combinando un
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captador piramidal con un esquema secuencial de registros desplazamientos -LFSR, donde el
algoritmo se desplaza sobre la curva por niveles segtin el componente espectral (Sandoval,
2023), para los optimos locales (dynamic targets) de la funcion de optimizacion, aplicables para
el estudio cientifico de condiciones de ZPF como criterio para el ajuste de minimo impacto
ambiental del sistema fisico, vortices de remediacion por gradiente de campo, atencion de areas

protegidas de radiacion UV e IR y reconocimiento de reservas de ERNC.

Tabla I. Consideraciones de Ensayos del Laboratorio Movil de Fisica

Ondas Fenomeno  Tecnologia Zona de Aplicacion
Ubicacion
Descarga Ultra Relampago del
Electromagnética Eléctrica condensadores Catatumbo Registro de fotones
(Luz) Ondas de Cascadas de Auroras polares
Plasma fotones Salar de Uyuni
Albedo Fotovoltaica
Mecanicas Bifacial
(Estacionarias)  Refraccion y Fotoluminiscencia Atacama
Halos
Vibraciones Eolica Potencial Edlico Remediacion de
Ondas de Compensacion por latitud , VG patrones eolicos
Choque Vortices de
compensacion
Flujo de Energia  Ondas en Bateriasde Flujo ~ Region Austral Edlica, Plasma
movimiento
Memorias Cristalizacion, Cristales de Sur América Baterias solidas
cuarzo® Tiempo (yacimientos)
Gravitacional =~ Resonancia Condensador Ecuador Almacenamiento
paramétrica sincrono (perturbacion de
g)
Resultados Meétodo de Desarrollo Interpretacion Compensacion
Fisica
Simplificacion ~ Secuencia geométrica volante (- Etapa clasica
curvas ciclicas) (cometas)
Optimizacion ~ Control de campo local sobre matriz Término
dinamica ZPF cuantico
(osciladores)
Universalizacion ~ Codificacion de Teoremas Multiplexor de
Matematicos rango

 Memorias de cuarzo: Se trata del almacenamiento optico de datos en 5 dimensiones.
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Figura 3. Disefio Conceptual de Ensayos practicos del arreglo optico
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A micro escala aplicaciones como filtros holograficos (Zhao et al., 2021), almacenamiento
por ionizacion de plasma en espacios fotoluminiscentes, y tecnologia LPGA (Light Programmable
Gate Arrays) y diseno reconfigurable de circuitos fotonicos por guias de ondas: en espiral con
longitud programada para introducir desfasaje (desplazamiento o corrimiento) al recombinar

las ondas, por agregacion de trayectorias para modificar las propiedades de la luz u otras
alternativas como configuracion electronica del material, en compuertas logicas, modulacion
optica a través de geometria en VHDL de guias de onda de luz, separador de frecuencia, filtros
opticos por estructuras resonantes (anillos de cancelacion de frecuencia especifica), litografia

por sistemas de lentes sobre silicio, guia de onda en anillo con una longitud de onda especifica
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Tabla II. Definicion de Objetivos y Métodos de los Ensayos Técnicos

Objetivos Meétodo Pasos del ensayo  Etapas del Modelo Expresiones
Caracterizacion  Ensayos técnicos Arreglo de Lentesde o g2n
de Zonasy Mediciones y reg. cometas concentracion 2 oo T nr
sistemas ERNC  de data Elevacion en Tandem inteligente n=0 &
Modelado tandem LESR — w @) +xi-1)
ZPF ZeroPoint  matematico Formulacion con realimentacion
Field oOptica (A) ciclica g(2n+1)
Pru'ebat%/ de Sincronizacion Cola de 5 o @nF D! (-n°
validacion compensacion
Barrido, Alineacion de Coeficientes del Wi(t)
superposicion  y arreglo tandem
Correccion de Calibracion  de Argumento de serie H(I)
trayectoria angulo
Proteccionde  Restauracion de Estudio de control Vortices de .
ecosistemas®  patrones de flujo y glaciacion
y condiciones gradiente optico  Filtros de
ambientales irradiancia UV
Fotonica LPGA  Matriz de guia de  Modulacion  de Circuitos VHDL (fotonica)
ondas luz programables
Modelado DNN  Aprendizaje  por Observacion de ANN trayectorias e
refuerzo datos iridiscencia
Mantenimiento Descripcion de los ensayos con el Taller y Laboratorio Movil sobre la infraestructura
instalada
Predictivo Secuencia de Ensayos de EL, FL (fotoluminiscencia) centralizado, PID, Termografia
infrarroja TIR, vortices, etc.
Regenerativo  Ajustes sobre los parametros de control de comportamiento electronico y configuraciones
de los sistemas.
Reconfiguracion Reprogramacion en VHDL de modulos del sistema para la actualizacion de etapas por

software, ERNC cognitiva.

1.3. Técnicas de mantenimiento actualizacion y optimizacion de parques

fotovoltaicos

Al momento, de optimizar la eficiencia de los parques, se estudian alternativas como el

tratamiento de las peliculas frontales de los paneles fotovoltaico, incorporacion de lentes de

concentracion, microestructuras piramidales para la captacion de energia solar hola incidente,

" El tandem de la matriz aero-elastica se plantea con puentes entre cometas y estructuras tensadas para mantener la

configuracion del arreglo establecida (distancia y angulos relativos entre los elementos).

8 Monitoreo de condiciones de los ecosistemas, pantallas de redireccionamiento y filtrado selectivo de longitud de onda.

control de radiacion solar incidentes en zonas como Glaciares para su regeneracion (Superficie en Iberoamérica de 31.322,89

Km?2) y proteccion de bosques por incendios forestales.
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filtros configurables, capas de polarizacion unidireccional y espejos ciclicos infinitum. Todas
estas técnicas directamente sobre la superficie del panel FV. Ahora bien, se puede disenar una
solucion centralizada, que logre la optimizacion y actualizacion dinamica del parque
fotovoltaico sin intervenir la tecnologia instalada, de esta manera llegamos al concepto de
arreglo de cometas de redireccionamiento y proyeccion de energia solar y cascada de fotones
aplicando conceptos de fluidodinamica cuantica, con una trayectoria programada sobre la

superficie de la matriz fotovoltaica (Ver Fig. 4).

Figura 4. Trayectorias de Cometas Concentrador (r) y proyector (R) de radiacion solar

¥y Componente x,y del cometa orbital
x = [wp @ pi](r £ R)cosb

+ Rcos (9 (14 %))

y = [wp ® p;](r £ R)senb

+ Rsen (9 (1+ %))
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Arreglo del Ensayo Practico  Proyeccion LESR (N:13 K:8) Ecuaciones de trayectoria

Siendo p; los datos observados de entrada al captador, la accion de control esta dada en
la configuracion de los coeficientes w y la proporcion geométrica 6(t) de combinacion del
arreglo. Se incorporan al ensayo las cometas como elementos de proteccion de areas naturales y
recuperacion de las condiciones de glaciacion regenerativa. Técnicas de Diseno de filtros
selectivos para componentes espectrales de radiacion solar, restauracion de la capa superficial
por revestimiento reflectante y red de sustentacion, glaciacion asistida por bombeo de agua
refrigerada (con fuentes de energias renovables), etapas RCR de recuperacion de calor
regenerativo (Sandoval, 2020).

Uno de los objetivos es disminuir el nimero de piezas moviles para el seguimiento solar
de los paneles del arreglo o parque fotovoltaico, a través de la implementacion arreglo movil

tmico, que se encargue del seguimiento de la radiacion solar, redireccionamiento dinamico por
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control de posicion en la trayectoria proyectada sobre los paneles filtrar atenuacion de

componentes infrarroja y tratamiento de la energia incidente sobre el panel fotovoltaico.

2. Metodologia

El método de interpretacion comprende el estudio de tecnologias, potencial y datos para
la formulacion del arreglo inteligente. Se realiza la identificacion del sistema, donde se estiman
los coeficientes del modelo instalado, a partir de este punto se definir ciertos parametros en el
modelo optimizador, para la estimacion de los coeficientes adaptativos complementarios, a fin
de obtener la combinacion optima del sistema. Esta técnica de combinacion del arreglo plantea
la aplicacion de un algoritmo adaptativo frente a una red neuronal, esto por la posibilidad de
establecer coeficientes fijos (pesos sinapticos del arreglo), asi como mayor manejabilidad sobre
hardware del modelador. Disenar un mapa de ruta para establecer las zonas de estudio por
latitud y propiedades naturales para el estudio de tecnologias sostenibles en la region.
Caracterizacion teorica del potencial de una zona de alta irradiancia solar, respecto a variables
de componente espectral y velocidad de viento que incide sobre el arreglo de cometas.
Establecer la relacion entre las variables fisicas directas, los argumentos de las expresiones
geométricas, la interpretacion discreta del polinomio generador en campos finitos LFESR(n,k),
para el modelo matematico del sistema y la aplicacion de los algoritmos de control adaptativo.

Se realiz6 un estudio de potencial teorico de las fuentes de energias renovables en un
punto especifico, se analizan las condiciones de la region, en la adaptacion en sitio se requiere
la triangulacion de datos para establecer los criterios de optimizacion. En este caso, se
selecciond una combinacion, basada en las caracteristicas que hacen factible la propuesta
tecnologica. En Sandoval (2021) se planteaba una combinacion lineal sobre una arquitectura
LESR, esto debido a la posibilidad realimentacion directa. Se estimo el potencial de recursos de
energias renovables (para una localizacion especifica), siendo de interés la velocidad de viento
del flujo incidente para el control de posicion, la irradiancia solar por componentes espectrales,
la radiacion solar directa, difusa y reflejada sobre el panel fotovoltaico (Fig. 5).

Los datos de radiacion espectral reportados por el explorador corresponden a las
entradas de un combinador lineal para el filtrado y composicion 6ptima de radiacion incidente

sobre el arreglo fotovoltaico, en una primera aproximacion. Estos datos permiten contar con
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una referencia para un preentrenamiento del algoritmo adaptativo, a fin estimar coeficientes de

optimizacion, en relacion con el angulo de posicionamiento del cometa proyector.

Figura 5. Datos de Potencias de Recursos de Energias Renovables en area de estudio:
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Con estos datos se realiza un calculo para estimar la irradiancia en el arreglo de
captadores solares, la cual puede ser expresada en funcion del area de superficie de cada
elemento: segtin los datos estimados de radiacion efectiva de luz visible de 2.5 KWh/m?*/dia,
por lo que para una superficie de la cometa captadora de 3m? se tendra 7.5 KWh/dia, se
realizara la combinacion de 3 elementos, por su parte la cometa recuperadora (0.5393 m? de
superficie) refleja la realimentacion para el sistema, con un criterio de recuperacion de 1.618 de
la energia reflejada, considerando las pérdidas de radiacion difusa (= 30%) se estim6 en 9
KWh/dia. Finalmente, sobre la data se establece una matriz de analisis (Tabla III), para definir
los criterios de optimizacion y las proporciones de realimentacion fractal de energia residual, se
incorporan las mediciones de variables fisicas con el laboratorio movil y se reajustan los
coeficientes en relacion con la recirculacion de energia residual, para garantizar el minimo

impacto ambiental del sistema de ERNC y su eficiencia 6ptima.
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Tabla I1I. Matriz de Inferencia del Modelador del Sistema Fisico Regenerativo de ERNC

Componente  Término relacionado del modelo fisico para su descripcion ~ Arreglo Experimental

matematica
Red de Matriz de coeficientes fisicos y proporcionalidad geométrica del - et
Difraccion arreglo de patrones e S
Almacenamiento  Arreglo de registros realimentados para recirculacion de energia D gt —
potencial —/ I AN
Ondas Coeficientes de atenuacion de impacto de la energia residual del L&
Proyectadas sistema fisico L
(A
Arreglo Algoritmo de control del arreglo inteligente con de cometas y compensacion

Experimental  Cdlculo de coeficientes: factor(n) = z* e(n)* x(n); For i1 to 4 (orden del filtro 4)
(Codigo VHDL)  salida estimada: y(n) = wuv(n)*xI(n) + wir(n)*v2(n) + wiv(n)*v3(n) + wf(n)* vf(n);

3. Resultados

Se interpretd un modelo tedrico del sistema, considerando coeficientes de un arreglo
centralizado de seguimiento solar y control de irradiancia sobre la matriz fotovoltaica instalada,

de donde se obtiene (1).
Vs = Wiens* [(Wcapt + Weransm + Wref) "Xt @y te- Z]nil Xj (1)

Destacando la posibilidad de reconfiguracion a través del modelo, aplicando
desplazamiento de longitud de onda en capas de tecnologia fotovoltaica, grabado holografico
optico y control 6ptimo del arreglo proyectado sobre la superficie del arreglo fotovoltaico.

Inferencia. El arreglo de elementos (cometas optimizadoras) de proyeccion de onda,
permiten describir trayectorias 3D definidas por software equivalentes al area de barrido de los
elementos de la matriz de captadores, de forma colaborativa.

Conjetura. Se pueden describir las relaciones de las variables fisicas, con parametros
configurables a través de un modelo holografico, incorporando una dimension adicional sobre
las ecuaciones descriptivas, compensacion del patron geométrico y aplicacion de filtrado
espectral selectivo, para mejorar la eficiencia del sistema y minimizar el impacto ambiental.
Para conceptualizar el modelo se introduce la interpretacion de entrelazamiento cuantico
(onda-particula), sin desestimar la interaccion entre los elementos del arreglo y el efecto de

interferencia. Al estudiar dos elementos discretos la relacion viene dada por (2):
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CL"Cj

= ke (2)

Siendo I;; el impacto del elemento j sobre el elemento i, ¢; patrén de difraccion proyectado

por el elemento i y ¢; patron de difraccion reflejado por el elemento j, para los nodos de la red

de difraccion del sistema eolico, la contante k, una proporcion en relacion con el estudio de
interaccion, en un sistema mecanico corresponderia al coeficiente de elasticidad entre los
elementos. Este efecto se extrapola a todos los elementos del conjunto, introduciendo una

dimension fractal solapada de informacion, de la forma:

ci(n): c](n) cit c](n 1) k,
k- — ¢,Qc; 3
(rl 7']) e (7'1 T]) A l® j ( )

=2 ke
Se estima a partir de la convolucion de componentes espectrales de interferencia
(difraccion) entre los elementos, lo que se puede interpretar como una dimension de
informacion comprimida que se despliega al recibir la onda de energia incidente, como un
estado latente de energia potencial, que se encuentra sintonizada a la frecuencia de resonancia
del sistema, a través de un codigo de malla holografico. Esto se aplica de manera autosimilar
para sistema optico inflable de arreglo de cometas de difraccion de plasma, como lentes opticos
por ionizacion, para concentracion solar y otros sistemas de ERNC, como turbina holografica
por arreglo de cometas edlicas alineadas (con captadores comprimidos que se despliegan por
energia) en modo de resonancia mecanica, auto sustentada cinética-potencial, configurada por
software, para captacion inteligente. Para la alineacion por coeficientes, con peso sinaptico &:
entrada del multiplexor, adaptando la matriz de gradiente de componentes de onda,
procesadas por el LFSR, a través de los coeficientes del polinomio generador g(x), en
composicion fractal por dimension p(x)°.
Se realizo el estudio geométrico del arreglo optimizador (Sandoval, 2023), se parte de las

ecuaciones matematicas para la descripcion de trayectorias de las curvas ciclicas, variando el

? Se aplica el principio de onda-particula para el diseiio del modelo con el objetivo que sea compatible en todas

las dimensiones del sistema fisico, considerando la interaccion de energia.
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radio base y radio movil (ruleta), con el objetivo de crear las geometrias variables. Se identifico
un patron de trayectoria para la disposicion de los elementos captadores en terreno. La
trayectoria de desplazamiento de las cometas sobre los orbitales predefinidos permite estimar
la compensacion dinamica para maxima eficiencia, basado en ensayos empiricos que permitan
correlacionar variables ambientales especificas, de manera de formular en sitio los
optimizadores con lentes de polarizacion unidireccional en longitudes de ondas efectivas para
la conversion de energia fotovoltaica y realizar las adaptaciones de parametros para el control
del angulo de salida de las superficie de proyeccion. Se plantea en la estacion movil de
optimizacion optica, aplicar tecnologia de plasma ionizado en el interior de las cometas, para
lograr los indices de difraccion requeridos, asi como la aplicacion de biotecnologia para
optimizacion la observacion de comportamiento local a fin de establecer optimizaciones en las
operaciones y mantenimiento de los paneles y el estudio de la compatibilizacion de etapas
fotonicas que resulten idoneas en materia de electronica de potencia, el mantenimiento y
actualizacion de los inversores, convertidores DC-DC regenerativo para mantener la salida del
sistema estable.

Se realiz6 una descripcion del algoritmo adaptativo, para definir el comportamiento de
los coeficientes de optimizacion del modelo. En este punto se considera la interaccion entre el
cometa lente de radio R y el arreglo captador de radio r, de la forma: x = (r—
RCos(r8))Cos(6),y = (r — RCos(r6))Sen(8) conr = ¢ = n/k. Se selecciond un arreglo de
filtro adaptativo por sus caracteristicas de generalizacion y estructura circuital, que permite su
adaptacion al esquema LFSR en configuracion Galois. Dado que el esquema de ANN ha sido
tratado como operadores de composicion de una red fractal (Sandoval, 2020) bajo el criterio de
establecer operadores neuronales con un modelo VHDL simplificado, entrenamiento
fraccionado de subredes y sus conexiones de interaccion a través de un sistema de funciones
iteradas, se maneja una version adaptativa. Esto permitiria optimizar el arreglo.

Para el esquema de control la posicion dinamica del arreglo optimizador tendra un target
dinamico, en funcion del objetivo por area de cobertura, lo que se interpreta como una curva
con un conjunto de minimos por niveles, en relacion con la longitud de onda, radio de
cobertura del objetivo del optimizador, analizado en cada punto. En (Sandoval, 2023) se puede

observar que el algoritmo converge y se realizé una matriz de inferencia (Fig. 5) para integrar
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los modulos validados en el estudio técnico, permitié comprobar la accion de cada etapa de

control, siendo un aporte la variacion de posicion del arreglo optimizador.

3.1. Analisis de Resultados

Se establece una relacion entre los patrones generados en secuencia Fibonacci LESR:
G(x)®x(t) con las variables fisicas medibles x(t) y los gradientes en relacion con la variacion
en el tiempo y espacio, interpretado como el gradiente de ondas reflejadas sobre la trayectoria

dinamica del arreglo proyector.

Ayt _ «m i 1 n (D' 2% ()
== Zi:l g; - x'(t) + > x(t—1) £ Zf=1_r(j)! T (4)

Las simplificaciones vienen dadas en la seleccion de las variables, dado que el radio
relativo entre los elementos es conocido por la ecuacion de trayectoria del diseno, el gradiente
puede ser medido directamente sobre el arreglo y la variable de realimentacion de energia
potencial almacenada puede ser estimada por la razon Fibonacci, sin requerir un observador de
espacio de estado. Donde los orbitales descritos establecen la relacion de los elementos, para
lograr una realimentacion de energia de proporcion Fibonacci 1.618 se tendra una relacion entre
los radios del arreglo de las curvas ciclicas. De esta forma, se busca identificar el sistema en
tiempo real, formular los lentes opticos por dinamica del arreglo y desarrollar un sistema
fotovoltaico cognitivo, con el propésito de minimizar los componentes hardware, por
procesamiento neuronal, para mejoras continuas y mitigacion del impacto ambiental. Del

analisis se puede obtener como resultado una ecuacion modeladora del arreglo optimizador
y = [wp ® pi](r £ R)cosé + Rcos (9 (1 + %))f + [wp ® p;](r + R)senf + Rsen (9 (1 + %))] en

funcion de la trayectoria para el control vectorial del sistema fisico. Donde wy, corresponde al
coeficiente de difraccion del arreglo, que superpone los aportes de las cometas de
concentracion y proyeccion, la operacion de convolucion & , que comprende el producto
algebraico de los componentes directos (incidentes), mas el aporte de la realimentacion
(reflejada) del patron de flujo de energia p;, estimado para la posicion dinamica de la

trayectoria compuesta entre los elementos del arreglo. La ecuacion puede ser reescrita
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desarrollando la operacion de convolucion concatenada para el lente concentrador y lente de

difraccion, donde se observa una composicion fractal.
y(m) =3 we S wp() - x(n) + (1/®) - x;(n = 1) + ehy ;) (5)

Donde nk seran los indices del LESR, en este caso se estan haciendo coincidir con los
parametros geométricos de las curvas ciclicas, donde definen el namero de lazos, orbitas o
espines en la trayectoria del arreglo optimizador. Finalmente, se sustituye en la expresion las
ecuaciones parametricas de la trayectoria satelital. Se logro una reduccion de la complejidad
del sistema de control y optimizacion, mediante la incorporacion de componentes en la
formulacion del arreglo oOptico-geométrico, que comparado con estimadores de redes
neuronales permite un manejo de variables directo sobre la interpretacion del sistema fisico.

Entre los aportes de la investigacion esta disminuir el ntumero de componentes y
factores de falla del sistema fotovoltaico, mitigar el impacto ambiental de la tecnologia
fotovoltaica, mediante el direccionamiento inteligente de luz solar modulada, minimizar las
pérdidas de conversion por temperatura y disminuir el deterioro de los paneles fotovoltaicos
por incidencia de componentes espectrales en el rango de ultravioleta UV, revalorizar los
componentes de calor residual IR, para aplicaciones termo solares, combinar tecnologias de
captacion de energias renovables para el almacenamiento dinamico por fotoluminiscencia,

térmica y potencial, en sistemas hibridos.

Conclusiones

Gracias a la extrapolacion del modelo desarrollado para cualquier sistema fisico de
interaccion de energias renovables, a través de un arreglo de registros desplazamiento con
realimentacion lineal LESR, interpretando los términos de recirculacion de energia
regenerativa, se logro una ecuacion de soporte tecnologico para la actualizacion dinamica de

infraestructura instalada.
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De esta manera, la customizacion del modelo de un arreglo 6ptico-geométrico se puede
realizar estableciendo rangos selectivos para las variables fisicas y parametros geométricos de
la trayectoria del arreglo optimizador movil.

Incorpora un compromiso con los recursos ambientales y los ecosistemas, considerando
desde la reutilizacion de componentes hasta el entrelazamiento de efectos entre elementos del
arreglo, a través de un término de variacion en funcion del tiempo y la distancia entre los
elementos del arreglo en relacion con una razon €, considerando el punto cero del campo de
energia ZPF de minimo impacto en entorno, relacionando patrones con las variables fisicas del
sistema regenerativo, siendo el criterio de target en la optimizacion dinamica.

Otro factor diferenciador de la propuesta corresponde a los ciclos de conversion y
seguimiento de los puntos de maxima potencia, siendo el modelo compatible para un sistema
dinamico, donde el diseno del arreglo optimizador del sistema se describe sobre el polinomio
generador de patrones de compensacion local, para atenuar el impacto de la energia residual
del sistema.

Se abordo la investigacion desde un enfoque de fisica clasica, como modelado de
sistemas complejos fractales bajo principios de guia de onda electromagnética, optica, dejando
enunciado un enfoque cuantico comprendido sobre ZPF, entrelazamiento y cascada de fotones
(fotonica), para la recuperacion de energia residual del sistema fisico, a través de la
interpretacion basada en los patrones naturales, para adaptar el coeficiente de la
realimentacion de flujo interno de energia almacenada y energia residual en el campo del
arreglo, definido como el reciproco de la razon aurea 1/®, de tal forma que los sistemas
complejos son simplificados a través de la reutilizacion de codigo en concatenacion fractal, un
LFSR de un subsistema con esquema autosimilar, embebido en un LFSR fractal, aplicando

constantes de proporcionalidad dimensional en progresiones geométricas.
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