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1. PROBLEMATICA

1.1. Formulacion y planteamiento del Problema

El funcionamiento continuo de un local de computadoras depende en gran medida del
suministro eléctrico estable, ya que las actividades realizadas dentro de este espacio
requieren del uso constante de equipos como computadores, servidores, periféricos y
sistemas de red. Sin embargo, en determinadas ocasiones se producen interrupciones del
servicio eléctrico que afectan directamente la operatividad del local, provocando la pérdida
de informacion, interrupciones en el desarrollo de tareas académicas y dafios potenciales

en los equipos electronicos por apagones repentinos.

Ademas, el consumo energético de estos espacios suele ser elevado debido al nimero de
equipos que operan de manera simultanea durante extensas jornadas. Esta situacién
genera una preocupacion constante por la eficiencia en el uso de la energia y por la

dependencia total del sistema eléctrico convencional.

Frente a esta necesidad concreta, surge la posibilidad de integrar un sistema de respaldo
energético que no solo garantice la continuidad de las actividades durante cortes de
energia, sino que también optimice el consumo eléctrico mediante el aprovechamiento de
fuentes renovables. El disefio e implementacién de un sistema fotovoltaico hibrido en el
local de computadoras permitira gestionar eficientemente el suministro eléctrico mediante
la combinacion de energia solar, almacenamiento en baterias y conexién a la red,

contribuyendo asi a la sostenibilidad energética del espacio.

Este proyecto busca, por tanto, ofrecer una solucién técnica efectiva que asegure el
funcionamiento ininterrumpido del local de computadoras, al mismo tiempo que promueve
el uso responsable de la energia mediante el aprovechamiento de recursos renovables.
Con ello se atiende no solo a una necesidad funcional, sino también a un compromiso

institucional con la eficiencia energética y la transicidn hacia tecnologias mas sostenibles.



Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico hibrido para proporcionar respaldo eléctrico
confiable a un local de computadoras, asegurando la continuidad operativa durante cortes

de energia y optimizando el consumo energético mediante fuentes renovables.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar el consumo energético total del local de computadoras, identificando las
cargas y determinando el consumo promedio a diario para dar un célculo preciso
de lo que se necesita

e Disefiar e Implementar un sistema fotovoltaico hibrido para asegurar el
abastecimiento energético constante durante 4 horas de autonomia.

e Realizar pruebas funcionales y la validacion del correcto funcionamiento del sistema

fotovoltaico para capacitar el uso correcto de su operacion.

1.1. Justificacién

En la actualidad, el uso continuo del servicio eléctrico es un factor critico para nosotros y
las personas que tiene un local de computadoras denominados (Cyber). Las interrupciones
en el suministro eléctrico no solo generan pérdidas econdmicas, sino que afectan la
productividad e integridad de los equipos y a la experiencia de los usuarios. Ante esta
problematica, surgié la necesidad de implementar soluciones energéticas confiables y

sostenibles las cuales garantizan la operatividad continua del servicio.

En este tipo de sistemas se fundamenta por el aprovechamiento de energia renovables y
nos permite integrar energia solar con el respaldo de baterias y el suministro de red
eléctrica, garantizando un suministro constante eficiente y amigable con el medio ambiente.

El proyecto nos permitirA asegurar con la continuidad del local frente al ineficiente



funcionamiento de la red eléctrica publica, reduciendo los tiempos de inactividad y evitando

los dafios a los equipos.

Finalmente, con el desarrollo de este proyecto es una solucibn energia adaptable
sostenible y eficiente que combina innovacién tecnoldgica con una responsabilidad
ambiental el cual promueve el uso de energia limpia, disminuyendo la dependencia a los
generadores eléctricos el cual dependen de fuentes fosiles reduciendo la huella de carbono

consolidandose a una solucion mas saludable con el pais

1.4 Alcance

Este proyecto implementara un sistema fotovoltaico hibrido conectado a la red en un local
de computadoras, con en el objetivo de proporcionar el respaldo energético en caso de
cortes de luz y optimizar el consumo eléctrico mediante el uso de energia solar. Este
sistema nos ayudarda a abastecer las cargas criticas del local, como computadoras, equipos
de red e iluminacion basica, garantizando al menos 4 horas de autonomia mediante el uso

de un banco de baterias y de los paneles solares.

En la instalacion del sistema fotovoltaico los paneles solares se ubicaran estratégicamente

para una éptima captacion solar, un inversor hibrido y un banco de baterias.

1.5 Materiales y Métodos

Materiales

Para la ejecucién del proyecto se utilizaron materiales y equipos eléctricos y electrénicos
adecuados para garantizar la eficiencia, seguridad y funcionalidad del sistema fotovoltaico

hibrido. A continuacién, se detallan los principales elementos:

o Paneles solares fotovoltaicos de 585W: Modulos de silicio monocristalino de alta

eficiencia, utilizados para captar la radiaciéon solar y convertirla en energia eléctrica.



e Inversor hibrido Green Point 3KV: Dispositivo encargado de gestionar la energia
proveniente de los paneles solares, el banco de baterias y la red eléctrica,

permitiendo la conmutacién automatica y priorizacién de fuentes.

e Banco de baterias de 120 AH: Conjunto de baterias de ciclo profundo de
tecnologia sellada en gel utilizadas para almacenar energia y suministrarla durante

cortes eléctricos.

o Estructuras de soporte: Bases de aluminio galvanizadas para la sujecién de los

paneles solares en el techo con la inclinacién adecuada a 16° perpendicular al sol.

e Tableros eléctricos: Incluyen protecciones AC y DC (breakers de 16 Ay 20 A,

porta fusible de 20 A).

e Conductores eléctricos y canalizaciones: Cables de cobre con aislamiento UV,
canaletas para el tendido seguro de las lineas eléctricas y manguera de polietileno

negra para proteccion en exteriores.

e Instrumentos de medicidon: Multimetro digital, pinzas, alicates, corta frio y

herramientas béasicas para la instalacion.

o Software de disefio de planos: Aplicaciones como Auto CAD o DIAlux y hojas de

célculo para realizar el dimensionamiento energético y estructural.

Métodos

El proyecto se desarroll6 en varias etapas metodoldégicas que permitieron asegurar la

correcta implementacion del sistema. Estas se describen a continuacion:

1. Diagnéstico energético: Se realizé un levantamiento de informacion sobre el

consumo energético del local de computadoras, identificando las cargas criticas y



los habitos de uso. Se calcularon el consumo promedio diario (en kWh) y la

demanda maxima (en W).

2. Disefio técnico del sistema:

Se dimensionaron los paneles solares en funcion de la irradiancia local y el consumo

estimado.

Se seleccioné un inversor hibrido compatible con el sistema de baterias y la red

eléctrica.

Se determiné la capacidad del banco de baterias para garantizar al menos 4 horas de

respaldo.

Se disefid un sistema de control y proteccidn para garantizar una operacion segura y

automatizada.

3. Gestion institucional y permisos: Se realizaron las gestiones necesarias con la
administracion de la vivienda para obtener autorizacion para poder intervenir en la

infraestructura y realizar las instalaciones eléctricas y estructurales.

4. |Instalaciéon del sistema;:

Se instalaron los paneles solares en el area con mejor orientacion e inclinacion.

Se montaron el inversor, el banco de baterias y los tableros de proteccién dentro del

local.

Se realizé el conexionado eléctrico siguiendo normas de seguridad eléctrica y buenas

practicas basadas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

5. Pruebas y validacion:



e Se verificd la operatividad del sistema en condiciones normales y durante cortes

eléctricos.

e Se evaluo el rendimiento del sistema en funcion de su eficiencia energética.

e Se realizaron simulaciones de consumo y escenarios de respaldo.

e Se capacité a los usuarios responsables sobre la operacion basica y mantenimiento

preventivo.

Este enfoque metodoldgico permitié no solo garantizar una instalacion funcional y segura,
sino también validar la viabilidad técnica y educativa de la propuesta como recurso practico

dentro del area de energia renovable.

1.6 Marco Tebérico

1.6.1 Energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica es una tecnologia que permite convertir directamente la radiacién
solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico, el cual se produce cuando ciertos
materiales semiconductores, al ser expuestos a la luz, generan un flujo de electrones
(Mancilla & Ruiz, 2021, p. 33). Este tipo de energia renovable ha ganado gran aceptacion
debido a su sostenibilidad, bajo impacto ambiental y posibilidad de implementacion en

diversas escalas.

1.6.2 Sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico estd compuesto por varios elementos fundamentales que trabajan
de forma conjunta para generar, almacenar y suministrar energia eléctrica. Los paneles
solares son los encargados de captar la radiacién solar y transformarla en corriente
continua. En aplicaciones donde se requiere mayor eficiencia en espacios reducidos,

como locales comerciales, se utilizan cominmente paneles solares monocristalinos, los



cuales estan fabricados a partir de un solo cristal de silicio, lo que les permite alcanzar
mayores niveles de eficiencia y rendimiento bajo condiciones 6ptimas de luz solar

(Ramos & Ortega, 2020, p. 49).

1.6.3 Baterias de gel

La energia generada se almacena en baterias, las cuales son indispensables en sistemas
de respaldo. Las baterias de gel, por ejemplo, se destacan por su tecnologia sellada, libre
de mantenimiento, y por ofrecer una buena profundidad de descarga, lo cual las hace
ideales para aplicaciones que requieren ciclos repetitivos de carga y descarga. Estas
baterias utilizan un electrolito gelificado, lo que mejora la seguridad y prolonga la vida util

del sistema (L6pez & Suarez, 2020, p. 103).

1.6.4 Inversor hibrido

El inversor hibrido cumple un papel central en este tipo de sistemas, ya que combina
varias funciones en un solo equipo: convierte la corriente continua en alterna, realiza la
transferencia automatica entre la red eléctrica y el sistema fotovoltaico, y gestiona la
carga y descarga del banco de baterias. Gracias a esta integracion, se mejora la
eficiencia del sistema, se reduce el nUmero de componentes externos y se facilita la
implementacion en instalaciones pequefias o medianas como un local de computadoras

(Garcia & Torres, 2022, p. 64).

1.6.5 Conectores MC4

Ademas de los elementos principales, se emplean conectores especificos como los tipos
MC4, que permiten conexiones seguras, estancas y eficientes entre los paneles solares y
el resto del sistema eléctrico. Estos conectores estan disefiados para resistir condiciones

climaticas adversas y minimizar pérdidas por contacto (Moreno & Castillo, 2019, p. 93).



1.6.6 Protecciones

Para garantizar la seguridad eléctrica, se integran protecciones como breakers
(interruptores termomagnéticos), fusibles y protecciones contra sobretensiones (SPD).
Estos dispositivos protegen tanto a los componentes del sistema como a los usuarios
frente a posibles fallos eléctricos, cortocircuitos o sobrecargas. Su correcta seleccion y
ubicacién es vital para el cumplimiento de las normas eléctricas y la confiabilidad del

sistema (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2022, p. 21).

1.6.7. Férmulas para dimensionamiento

Formula 1.- Consumo diario

P « Hdiaria = WH (Esta formula nos da el consumo diario en Watts hora)

Formula 2 Consumo ajustado:

WH = 1.25 = WH (Esta formula nos da la consideracion de las perdidas del sistema

representado igualmente en Watt hora)

Formula 3 Potencia de los PSF;:

P.requerida = WH /4.5 = W (Esta formula requiere de la radiacion solar promedio en
Quito Ecuador la cual esta representada con el valor de 4.5 y nos da la Potencia en Watt

de los PSF)

Formula 4 Seleccionar PSF:

#Paneles = W /W PSF = # Numero de paneles (Esta formula requiere de la cantidad
de potencia que se va adquirir en W PSF o la potencia de cada panel y nos daré el

nimero exacto de paneles gue se necesita para el sistema)



Formula 5 Baterias:

Capacidad en WH: WH % 05/0.85 = WH (En este caso los WH se tomaran de la formula
namero 1y se multiplicara por el numero dias que esta representado por 05 porque la
autonomia sera solo de medio dia y se divide para 0.85 que es el valor de capacidad de

descarga de la bateria y nos da como resultado WH)

Formula 6 Capacidad en AH

WH /24V = AH (Esta férmula utiliza los WH de la formula 6 y el voltaje es a considerar
puede ser 12/24 segun la necesidad y como resultado tenemos los amperios hora de la

bateria que se va adquirir)

Formula 7 Ley de Ohm (Potencia):

I =P/V = A (Estaformula se utiliza para saber el amperaje base del sistema)

Formula 8 Factor de correccion:

Igjustado = A X 1.25 = A (Esta formula Se considera un factor de correccion del 125%
para el caso de carga continua como lo recomienda la NEC)

Formula 9 Caida méaxima de tensién

AV = 0.03 xV =V (Aplicando esta féormula nos ayuda a la caida méximo de tension que

se permite ya que es del 3%)

Formula 10 Caida de tensién

A=2=+p=L=I1/AV (Esta fébrmula se utiliza para despejar A qué sirve para Calcular el

calibre exacto del conductor)



2.1 Recursos Humanos

El desarrollo del proyecto requiere la participacion de varios actores, tanto en la fase de

planificacién como en la implementacion. A continuacion, se detallan los recursos humanos

involucrados:

Persona/Entidad

Rol/Responsabilidad

Estudiantes autores del proyecto

Disefio, dimensionamiento, instalacion y
pruebas del sistema. Redaccién del

informe final.

Tutor académico

Supervisién del proyecto, revision técnicay

metodoldgica, orientacion general.

Administraciéon de la vivienda

Autorizacion para uso de espacios fisicos e

intervencion en la infraestructura.

Proveedores de equipos

Suministro de materiales (paneles,
inversor, baterias, etc.) con garantia de

calidad.

Tabla 1 Recursos Humanos involucrados en el proyecto

Fuente: Propia
2.2 Recursos Técnicos y Materiales

Para la implementacion del sistema fotovoltaico hibrido se utilizaran los siguientes

materiales y equipos:

Elemento

Cantidad Funcién




Paneles solares

_ 2 unidades Captaciéon de energia solar
fotovoltaicos (585W)
_ _ Gestion de energia entre
Inversor hibrido 3 kW 1 unidad .
red, paneles y baterias
Baterias de »
_ , Respaldo energético
almacenamiento 2 unidades

(12Vv/120Ah en Gel)

durante cortes eléctricos

Estructura de soporte

metalica

Segun la necesidad

Sujecién segura de
paneles solares sobre

cubierta resistente

Conductores eléctricos (AC
y DC)

Segun la necesidad

Conexiones entre

componentes del sistema

Tablero de protecciones
AC/DC

1 unidad

Seguridad y proteccién del

sistema

Canalizaciones (tuberia
PVC/EMT)

Segun lo trazado

Proteccién fisica del

cableado

Multimetro digital

1 unidad

Medicion y verificacion de

parametros eléctricos

Software AutoCAD / Excel

Disefio, dimensionamiento
y simulacion del sistema

Tabla 2 Material y descripcion para el sistema fotovoltaico

Fuente: propia




2.3 Viabilidad

El proyecto presenta viabilidad técnica, legal y econémica, lo que garantiza su desarrollo

sin interrupciones:

e Técnica: Se cuenta con el conocimiento técnico necesario para disefiar e
implementar el sistema. El local seleccionado es apto para el montaje del sistema,
y ya se han identificado las condiciones estructurales y eléctricas necesarias. El
disefio considera las normativas eléctricas nacionales y buenas practicas de
instalacion.

e Econodmica: El proyecto se ha dimensionado considerando una optimizacion de
costos, empleando equipos accesibles con buena relacién calidad-precio. El
financiamiento es asumido por los autores del proyecto, con el apoyo de los
usuarios de la vivienda en cuanto al uso de espacios y herramientas basicas. No se

prevén gastos extraordinarios que comprometan la ejecucion.

En conjunto, estos aspectos confirman la viabilidad integral del proyecto, asegurando su

correcta ejecucion y finalizacién sin obstaculos significativos.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA DEL 5 AL 9 DE MARZO

SEMANA DEL 10 AL 23 DE MARZO

SEMANA DEL 24 AL 28 DEMARZO

31 DE MARZO

Fase 1: Planificacion y disefio (1 Semana)

Analisis de carga y el estudio de carga

Seleccionar los componentes necesarios

Elaborar el disefio del sistema fotovoltaico

Presupuesto y Adquisicion de materiales

Fase 2: Instalacion (2 Semanas)

Limpieza y arreglo del local

Verificacion de las computadoras

Montaje de la estrucutura y paneles solares

Instalacion de baterias y inversor hibrido

Cableado y conexion de sistema

Fase 3: Pruebas y puesta marcha (1 semana)

Pruebas de Funcionamiento y Sequridad

Optimizacion y Ajustes Finales

Fase 4: Final (1 dia)

Entrega y defensa del proyecto

Tabla 3 Cronograma de actividades del proyecto

Fuente: Propia
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Métodos:

e Diagnéstico del consumo energético

¢ Disefio técnico y dimensionamiento del sistema

¢ Gestidon de permisos

¢ Instalacién de paneles, inversor, baterias
e Conexionado eléctrico con normas NEC




e Pruebas de funcionamiento y capacitacién al usuario
OBSERVACIONES:
Los materiales fueron seleccionados considerando eficiencia, disponibilidad y

compatibilidad. El método aplicado garantizoé seguridad, respaldo y funcionamiento
correcto durante cortes eléctricos.

CRONOGRAMA:
Actividades generales del proyecto (resumen):
1. Levantamiento de informacion y diagndstico energético

2. Disefio del sistema y seleccién de componentes

3. Gestidn institucional y permisos

4. Adquisicidn e instalacion de equipos

5. Pruebas funcionales y validacién

6. Redaccién del informe técnico final
OBSERVACIONES:

Se planificd y ejecutd el proyecto segun los tiempos previstos sin retrasos significativos.

Las etapas fueron cumplidas eficientemente con participacion activa de los autores.
FUENTES DE INFORMACION:

e Garcia & Torres (2022). Sistemas fotovoltaicos

e Ldpez & Sudrez (2020). Energia solar

e Mancilla & Ruiz (2021). Tecnologias sostenibles

e Ramos & Ortega (2020). Energia fotovoltaica

e Ministerio de Energia (2022)

e Moreno & Castillo (2019). Instalaciones eléctricas

e Bojaca (2016). UNAD

e Repositorio CIATEQ (2017)

e CINVESTAV — CONACYT




RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE

HUMANOS X
ECONOMICOS X
MATERIALES X

PERFIL DE PROPUESTA TECNOLOGICA

Aceptado

Negado el disefio de propuesta tecnoldgica por las
siguientes razones:

b)

c)
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