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RESUMEN

La presente investigacion aborda la tematica de la implementacion de un sistema fotovoltaico, el
mismo que se define como un conjunto de tecnologias que aprovechan la radiacion solar para
generar electricidad de forma directa, a través del efecto fotovoltaico. Estd compuesto
principalmente por paneles solares fotovoltaicos, que captan la luz solar y la convierten en
energia eléctrica de corriente continua. Ademas de los paneles solares, un sistema fotovoltaico
tipico incluye componentes como inversores, baterias de almacenamiento, reguladores de carga
y estructuras de montaje. El objetivo del estudio se centr6 en disefiar e implementar un sistema
fotovoltaico para los sistemas de iluminacion, circuito cerrado de television y sistema de datos
en las oficinas de la Empresa Enginsmart S.A. De acuerdo a la metodologia, se realizdé una
investigacion aplicada, de enfoque cuantitativo, disefio es no experimental y a través de trabajo
de campo, ademas se utilizé el software PVsyst en su version 7.4. En cuanto a los resultados de
la simulacion realizada, se observa que la potencia generada por el sistema fotovoltaico es
significativa, con una alta eficiencia en la generacién de energia y una reduccion notable de
emisiones de CO2. Se concluye que, para soportar la demanda energética diaria es de 26.814
watts es necesario implementar 12 paneles solares, conectados en 4 series de 3 mddulos, 8
baterias de 12 V conectados en serie, con una capacidad del voltaje del paquete de baterias de
96V conectados a un inversor con una potencia de 3KW, amperaje de 80A y un voltaje de entre
48-110V, ajustado a los 96 V del voltaje del paquete de baterias.

PALABRAS CLAVE: Disefio, implementacion, sistema fotovoltaico, iluminacion,

television y sistema de datos.
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ABSTRACT

The present research addresses the implementation of a photovoltaic system, which is
defined as a set of technologies that harness solar radiation to generate electricity
directly through the photovoltaic effect. It is mainly composed of photovoltaic solar
panels that capture sunlight and convert it into direct current electrical energy. In
addition to the solar panels, a typical photovoltaic system includes components such as
inverters, storage batteries, charge controllers, and mounting structures. The study
aimed to design and implement a photovoltaic system for the lighting systems, closed-
circuit television, and data system in the offices of Enginsmart S.A. According to the
methodology, applied research with a quantitative approach, non-experimental design,
and fieldwork was conducted, and the software PVsyst version 7.4 was used. Regarding
the simulation results, it is observed that the power generated by the photovoltaic
system is significant, with high energy generation efficiency and a notable reduction in
CO2 emissions. It is concluded that to meet the daily energy demand of 26,814 watts,
it is necessary to implement 12 solar panels connected in 4 series of 3 modules, 8 12V
batteries connected in series with a voltage capacity of the battery pack of 96V
connected to an inverter with a power of 3KW, current of 80A, and a voltage between
48-110V, adjusted to the 96V voltage of the battery pack..

KEYWORD: Design, implementation, photovoltaic system, lighting, television, data
system.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Disefio e implementacion de un sistema
fotovoltaico para los sistemas de iluminacion,
circuito cerrado de television y sistemas de
datos en oficinas de la empresa
ENGINSMART S.A.

Linea de investigacion:

Energias alternativas y renovables, eficiencia

energética y proteccion ambiental.

Proyecto de investigacion asociado:

Grupo de Investigacion:

Red nacional o internacional:

2. INTRODUCCION

Segun Valladolid [1], la energia fotovoltaica ha experimentado un notable desarrollo
desde su concepcion, encontrando aplicaciones diversas que van desde sistemas de
iluminacién hasta complejos sistemas de datos y circuito cerrado de television
(CCTV). Este avance tecnologico se ha visto impulsado por la creciente necesidad
de fuentes de energia renovables frente a los desafios ambientales y econémicos. En
Ecuador, los sistemas fotovoltaicos estan experimentando un aumento notable en su
uso, impulsado por politicas de apoyo del gobierno y progresos tecnolégicos [2]. Sin
embargo, se encuentran con obstaculos como la dificultad de integrarse a la red
eléctrica y problemas de viabilidad econémica, asi como la disponibilidad de

proveedores de paneles solares, entre otros factores.

La adopcidn creciente de energia solar en el pais no solo demuestra la viabilidad de

proyectos fotovoltaicos en términos tecnoldgicos y politicos, sino que también
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subraya la importancia de considerar los desafios asociados, como la sostenibilidad
financiera [3]. Para una empresa como Enginsmart S.A., que busca implementar un
sistema fotovoltaico para alimentar sus sistemas de iluminacion, CCTV y de datos,
el entorno actual ofrece oportunidades significativas para aprovechar las ventajas de
la energia solar, al tiempo que enfrenta los retos de asegurar una integracion eficiente

y sostenible con la infraestructura existente.

Desde la perspectiva de Pesantez et al. [4], la integracion de la energia fotovoltaica
en los sistemas de oficinas no solo responde a una estrategia de sostenibilidad, sino
que también se alinea con las tendencias de eficiencia energética y reduccion de la
huella de carbono en el entorno laboral. La relevancia de la energia renovable,
particularmente la fotovoltaica, en las oficinas modernas, se manifiesta en su
capacidad para proporcionar soluciones energéticas limpias y econdémicamente
viables, adaptandose a las necesidades especificas de iluminacion, seguridad y
gestion de datos. En el contexto de la ingenieria, la incorporacion de sistemas
basados en energia fotovoltaica no solo mejora la eficiencia energética de los

edificios, sino que también promueve un ambiente laboral mas saludable[1][2].

El estudio de Ajay et al. [5] sobre ahorro de energia mediante sistemas de
iluminacién artificial en edificios inteligentes con integracion fotovoltaica, implico
el uso de herramientas de simulacion y analisis para evaluar las condiciones de
iluminacién y la eficiencia energética, lo que incluyd una evaluacion de parametros
especificos del espacio de oficina y como estos influyen en el disefio del sistema de
iluminaciény la integracion de sistemas de iluminacion con integracion fotovoltaica.
Lo que respalda a la presente investigacion ya que, la configuracion del espacio de
trabajo, las caracteristicas de disefio de iluminacion afectan el consumo energético,
por lo que permitira desarrollar soluciones mas eficientes y sostenibles para circuito

cerrado de television y sistema de datos en oficinas.

La investigacion realizada por Vargas et al [6], descubre que la modulacion eficiente
de la corriente continua es crucial para maximizar la eficiencia energética de las
luminarias, lo cual es un componente clave en cualquier sistema que busque

optimizar el uso de energia renovable, como los sistemas fotovoltaicos, gracias a que
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estos sistemas fotovoltaicos generan energia en forma de corriente continua, por lo
que la capacidad de controlar y modular esta corriente para alimentar sistemas de
iluminacion de manera directa y eficiente es directamente relevante en el campo

atendido.

Ldpez [7] en su investigacion resalta la importancia de la autoproduccion de energia
para el consumo residencial y la movilidad, lo que es paralelo a la idea de las
oficinas, debido a que se produce energia para la iluminacion. Aungue la presente
investigacion se centra en un contexto diferente, los principios de sostenibilidad,
descarbonizacion y regulacion que facilita la implementacion de sistemas
fotovoltaicos son aplicables y relevantes, la exploracion del impacto, los desafios y
las oportunidades de estos sistemas en entornos de oficina no solo ampliaria el
alcance de la investigacion en energia renovable, sino que también proporcionaria

datos valiosos para stakeholders interesados en la sostenibilidad.

El estudio realizado por Mejia [8] explora la capacidad operativa y tedrica del
sistema fotovoltaico y su eficacia en cubrir la demanda de energia especifica de un
laboratorio, un principio que se alinea con el objetivo de la presente investigacion,
puesto que, esto asegura que los sistemas fotovoltaicos disefiados para oficinas sean
capaces de satisfacer las necesidades energeéticas de manera eficiente y sostenible.
La mencion de un mantenimiento adecuado y un manejo racional como garantias de
sostenibilidad resalta la importancia de la gestion y el mantenimiento en la viabilidad
a largo plazo de estos sistemas, una consideracion crucial para cualquier

implementacion fotovoltaica, ya sea en contextos educativos o corporativos[2][5].

En el &mbito de los sistemas fotovoltaicos aplicados a entornos de oficina, los
estudios y desarrollos tecnoldgicos recientes han puesto de manifiesto la creciente
importancia de estas soluciones energéticas en la lucha contra el cambio climatico y
en la promocién de la sostenibilidad en el sector de la construccién, la
implementacion de comunidades energéticas, impulsadas por nuevas regulaciones,
emerge como una herramienta efectiva para combatir el cambio climaético,
garantizando un sistema energético justo e inclusivo [9]. Por otro lado, el impacto

medioambiental de la tecnologia solar fotovoltaica ha sido objeto de estudio,
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destacando su potencial para reducir significativamente la huella de carbono en

entornos de oficina.

Dado lo anterior, la integracion de sistemas fotovoltaicos no solo contribuye a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también promueve
la eficiencia energética y la independencia energética [6]. Segin Vargas y Lopez
[10], la conversion de energia solar en electricidad a través del efecto fotovoltaico
es un proceso que se fundamenta en la fisica de los semiconductores, cuando la luz
solar incide sobre una celula fotovoltaica, compuesta principalmente por materiales
semiconductores como el silicio, los fotones de la luz solar transmiten su energia a
los electrones del material semiconductor, lo que los electrones ganen suficiente

energia para liberarse de sus &tomos y moverse libremente dentro del material.

Al establecer un campo eléctrico dentro de la célula fotovoltaica, estos electrones
libres son dirigidos hacia un flujo ordenado, creando corriente eléctrica, este campo
eléctrico se logra mediante la unién de dos tipos de material semiconductor, uno con
exceso de electrones (tipo n) y otro con exceso de huecos o ausencia de electrones
(tipo p), conocido como union p-n[1], [2]. Por otro lado, la eficiencia de este proceso
depende de multiples factores, incluyendo la calidad del material semiconductor, la
capacidad del mismo para absorber la luz solar y la configuracion de la célula
fotovoltaica, los avances en la tecnologia de fabricacion y en los materiales han
permitido desarrollar células fotovoltaicas que pueden convertir una mayor
proporcion de la energia solar en electricidad, mejorando asi la eficiencia general

del sistema fotovoltaico [10].

Existen varias tecnologias centradas en el uso de paneles solares, cada una con sus
caracteristicas especificas, eficiencias, ventajas y limitaciones; el silicio
monocristalino, el cual es fabricados a partir de un Gnico cristal de silicio, estos
paneles son conocidos por su alta eficiencia y durabilidad, especialmente porque su
proceso de produccién es mas costoso, lo que generalmente se traduce en un precio
maés elevado [5]. El silicio policristalino, este compuesto por multiples cristales de
silicio, estos paneles son ligeramente menos eficientes que los monocristalinos, con

eficiencias que suelen estar entre el 13-16%, su proceso de fabricacion es mas simple
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y menos costoso, lo que los hace mas accesibles [6].

Segun Sierra et al [11], otra de las tecnologias usadas son las pelicula delgada o Thin
Film, las cuales un proceso de fabricacién, que deposita una o varias capas delgadas
de material fotovoltaico sobre un sustrato, los paneles de pelicula delgada pueden
ser menos eficientes que los basados en silicio cristalino, alrededor del 10-13), pero
su produccioén es generalmente méas barata, son flexibles y mas ligeros, lo que los
hace adecuados para una variedad de aplicaciones donde la flexibilidad y el peso son
factores criticos, incluyen materiales como el teluro de cadmio (CdTe), diseleniuro
de cobre e indio (CIS/CIGS) vy silicio amorfo (a-Si).Al disefiar un sistema
fotovoltaico para oficinas, es crucial evaluar la demanda energetica especifica del
edificio y seleccionar la tecnologia que ofrezca el mejor balance entre eficiencia y
costo, asegurando que el sistema sea capaz de satisfacer las necesidades energéticas

de manera sostenible y eficiente.

Por otra parte, el disefio de sistemas fotovoltaicos se basa en principios que aseguran
su eficiencia, sostenibilidad y adaptabilidad. Segun Jiménez [12] estos principios
incluyen la optimizacion de la captacion solar y la integracion de sistemas de
almacenamiento de energia para garantizar un suministro constante, adaptandose a
las condiciones locales para maximizar el rendimiento. Se puede decir que la
eficiencia de un sistema fotovoltaico depende en gran medida de su capacidad para
captar la energia solar incidente de manera efectiva, lo que implica la seleccion
adecuada de la ubicacién del sistema, la orientacion de los paneles solares y el
angulo de inclinacion para maximizar la exposicion al sol a lo largo del dia y durante

todo el afo.

En cuanto a los sistemas de iluminacion, Cachimue et al [13], explican que la
tecnologia de diodos emisores de Luz (LED) ha revolucionado la iluminacion
gracias a sus notables ventajas sobre las tecnologias tradicionales como las
incandescentes, fluorescentes y haldgenas. Uno de los beneficios mas destacados de
los LED es su larga vida util, que puede variar de 25,000 a 50,000 horas 0 mas,
significativamente mayor que las bombillas incandescentes o fluorescentes[6]. Esta

larga duracion reduce la frecuencia de reemplazo, lo que ahorra costos de
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mantenimiento y reduce el impacto ambiental asociado con la produccion y

disposicién de unidades de iluminacion.

Por otro lado, los LED ofrecen una iluminacién de alta calidad que puede ser
disefiada para adaptarse a diferentes ambientes y tareas, ya que su capacidad para
emitir luz en un espectro de colores especificos y su bajo desprendimiento de calor
los hacen ideales para espacios de trabajo donde el confort y la precision visual son
cruciales, al mismo tiempo, su disefio compacto y versatilidad permiten integrar
soluciones de iluminacion innovadoras que pueden mejorar la estética y

funcionalidad de los espacios de oficina[2], [5].

Los sistemas de control de iluminacion avanzados juegan un papel clave en la
maximizacion de la eficiencia energética y el confort en el entorno de oficina, puesto
que estos sistemas permiten una gestion dinamica de la iluminacién, ajustandola
segun las necesidades ocupacionales y la disponibilidad de luz natural[14]. Mediante
el uso de sensores de ocupacion y luz natural, los sistemas de control pueden ajustar
automaticamente la iluminacién encendiendola, apagandola o atenuandola segln sea
necesario, esto asegura que la iluminacion se utilice solo cuando y donde se necesite,
evitando el desperdicio de energia, asi lo sostiene [13]. La implementacion de
tecnologia LED vy sistemas de control de iluminacién avanzados en oficinas no solo
contribuye a la reduccion del consumo energético y a la sostenibilidad ambiental,

sino que también mejora la calidad del entorno laboral.

Ahora bien, los sistemas de Circuito Cerrado de Television (CCTV) y los sistemas
de datos son fundamentales para la seguridad y la operatividad en entornos de
oficina, debido a que el consumo energético de estos sistemas puede variar
significativamente dependiendo de la configuracion, el nimero de dispositivos, y la
tecnologia empleada[15]. Por ejemplo, un sistema de CCTV tradicional que opera
continuamente puede consumir una cantidad considerable de energia debido a las
camaras, dispositivos de almacenamiento y monitores que requieren alimentacion
constante, similarmente, los sistemas de datos que incluyen servidores, switches, y
equipos de red también representan una porcion significativa del consumo eléctrico

de una oficina
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La alimentacion de estos sistemas mediante energia solar no solo es viable sino
también estratégicamente beneficiosa, de igual forma, a implementacion de paneles
solares y sistemas de almacenamiento de energia puede proveer una fuente de
alimentacion sostenible y reducir la dependencia de la red eléctrica, lo que es
especialmente critico para los sistemas de seguridad que deben operar sin
interrupciones [15]. El disefio del sistema fotovoltaico debe ser capaz de cubrir la
demanda energética de los sistemas de CCTV y datos, incluso en los dias con menor
irradiacion solar. Por lo anteriormente expresado, es importante un analisis detallado
de la radiacion solar disponible en la ubicacion, la capacidad de almacenamiento de
energia necesaria para garantizar la operatividad continua, y la seleccion adecuada

de paneles solares y baterias.

Para Falcon [9], la implementacion de un sistema de gestion de energia puede
optimizar el consumo de los sistemas de CCTV y datos, ya que esto puede incluir la
programacion de operaciones para aprovechar las horas de mayor produccion solar,
el uso de energia almacenada durante las horas pico, y la implementacion de
politicas de ahorro energético durante las horas de menor necesidad. El disefio y la
implementacion de sistemas de CCTV y de datos alimentados por energia solar
requieren una planificacion cuidadosa y una comprension profunda de las
necesidades energeéticas especificas [14]. Al adoptar tecnologias de bajo consumo y
optimizar el disefio de sistemas fotovoltaicos, las oficinas pueden mejorar su
sostenibilidad, reducir costos operativos y garantizar la continuidad y seguridad de
sus operaciones, la transicion hacia la alimentacion solar de estos sistemas criticos
no solo es un paso hacia la independencia energética sino también una contribucion

significativa a la reduccion del impacto ambiental de las operaciones comerciales.

En base a lo anterior, el objetivo general de esta investigacion es “Disefiar e
implementar un sistema fotovoltaico para los sistemas de iluminacién, circuito
cerrado de television y sistema de datos en las oficinas de la Empresa Enginsmart
S.A., con el fin de mejorar la eficiencia energética, reducir los costos operativos y
promover la sostenibilidad ambiental de la empresa. La implementacién de un

sistema fotovoltaico permitira aprovechar fuentes de energia renovable para
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alimentar los sistemas de iluminacion, circuito cerrado de television y sistema de
datos, lo que puede reducir significativamente la dependencia de fuentes de energia

convencionales y disminuir el consumo de electricidad.

La eficiencia energética se ve significativamente mejorada mediante la
implementacidn de sistemas fotovoltaicos [6][7]. Al utilizar energia solar, una fuente
renovable, para alimentar sistemas criticos en oficinas, se reduce la dependencia de
fuentes de energia no renovables y se disminuye la emision de gases de efecto
invernadero, esto es esencial en el contexto del cambio climatico y los esfuerzos
globales para mitigar su impacto. Segin Cachimue et al [13], los sistemas
fotovoltaicos pueden ofrecer ahorros significativos en los costos de energia a largo
plazo, de hecho, la implementacion de tecnologias LED y sistemas de control de
iluminacién avanzados, junto con la alimentacion solar para CCTV y sistemas de
datos, optimiza el consumo energético, reduciendo asi los gastos operativos de las

oficinas.

Las empresas que adoptan sistemas fotovoltaicos para sus operaciones envian una
sefial poderosa sobre su compromiso con la responsabilidad ambiental y social. Esto
no solo mejora su imagen publica, sino que también puede alinearlas con las
expectativas de los consumidores que valoran la sostenibilidad [12]. Practicamente,
la implementacion de sistemas fotovoltaicos ofrece a las empresas una mayor
autonomia respecto a sus necesidades energéticas, reduciendo la dependencia de la
red eléctrica y los costos asociados a su consumo, la energia solar, por ser gratuita y
abundante, puede disminuir significativamente los gastos operativos relacionados

con la iluminacion, la seguridad y la gestion de datos.

Desde el ambito social, la adopcidn de sistemas fotovoltaicos en espacios de oficina
puede servir como un modelo a seguir para otras empresas y la comunidad en
general, promoviendo la conciencia sobre la importancia de las energias renovables
y la eficiencia energética [6]. Por otro lado, la implementacion de iluminacién
eficiente y el uso de energias limpias tienen un impacto positivo en el ambiente
laboral, lo cual puede traducirse en una mejora del bienestar y la productividad de

los empleados. Para Lopez [7], la calidad de la iluminacion, especialmente cuando
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se complementa con luz natural, puede afectar significativamente la salud visual, el

estado de animo y el rendimiento general del personal.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Metodologia

Segun su finalidad, la investigacion es de tipo aplicada, porque tiene como propdsito
desarrollar conocimientos técnicos que puedan ser usados inmediatamente para
resolver un problema, en el caso especifico del estudio, es aplicada puesto que se
implementara el sistema fotovoltaico propuesto para los sistemas de iluminacion,
circuito cerrado de television y sistemas de datos en oficinas de la empresa
ENGINSMART S.A.

De igual manera, el estudio posee un enfoque cuantitativo por su forma estructurada
de recopilar y analizar datos haciendo uso de herramientas informaticas, estadisticas
y matematicas para obtener resultados para dimensionamiento del sistema
fotovoltaico para los sistemas de iluminacion, circuito cerrado de television y
sistemas de datos. El disefio es no experimental porque el investigador no tiene
control sobre la variable independiente. Para su parametrizacion y simulacion se

utilizo el programa PVsyst en su version 7.4.

Finalmente, el estudio se desarrollo6 a través de un trabajo de campo, es decir, in situ,
en donde se realizo el levantamiento de la informacion inicial para recoger
informacion sobre la ubicacién, potencia de cada uno de los equipos, asi como la

planeacion para la colocacion del sistema fotovoltaico.

Los materiales seleccionados para la investigacion correspondieron a paneles solares
de la marca ORION con una capacidad de 275 watts, ademas de un inversor hibrido
inverter de 3KW — 120VAC vy finalmente, bateria DACAR 31-DC-100-S2000 de
12V.
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3.2. Dimensionamiento de la edificacion
Figura 1
Ubicacion de la empresa ENGINSMART S.A.

-

e

Nota. En la figura se observa la ubicacion de la empresa, desde una perspectiva
panoramica vista desde la parte superior. Fuente: Google Earth (2024).

Las oficinas de laempresa ENGINSMART S.A. se encuentran ubicadas en la ciudad

de Latacunga provincia de Cotopaxi-Ecuador, geograficamente, se encuentra en
latitud 0°58°75” S, longitud 78°36°70*” O. En la figura 1 se observa la ubicacion de
la empresa vista desde una perspectiva superior. Debido a su ubicacion geografica,
en promedio, la hora solar pico (HSP) es de 4,2 horas. Dentro de los parametros de
orientacion, se puede observar que, se tomd una orientacion de 20 grados en relacion

al plano horizontal.

Tabla 1
Potencia de los equipos utilizados en la empresa ENGINSMART S.A.

items Equipo Cantidad  Potencia unitaria (watts)
1 Iluminacion 1 760 W
2 Circuito cerrado de television 1 216 W
3 Sistema de datos 1 1935 W
Potencia total diaria 3.921 W

Nota. En la tabla se observa el check list de los equipos utilizados por la empresa, su
inventario y potencia unitaria. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).

En relacion a la cantidad de equipos y potencia de cada uno de ellos se puede
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identificar que, la potencia total es de 3.921 W. A continuacion, en la tabla 2 se
establece la energia total diaria, teniendo en consideracion cada una de los
componentes de los sistemas anteriormente planteados.

Tabla 2
Caracterizacion de cada uno de los equipos utilizados en la empresa ENGINSMART S.A.

lluminacion
3 Foco led 10
1 Cafetera 750
Circuito cerrado de television
1 Monitor 192
1 Dvr 16
4 Cémaras 8
Sistema de datos
2 Regulador de voltaje 5
1 Router 20
1 Teléfono 2
1 Pc de escritorio 120
3 Portatil 120
1  Copiadora 1584
1 Impresora 84

Nota. En la tabla se observa el check list de los equipos utilizados por la empresa, su
inventario y potencia unitaria. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).

En la tabla se observa a detalle cada uno de los componentes del circuito de
iluminacidn, cerrado de television y sistema de datos, los cuales, al sumar la potencia
de cada uno de ellos, se refleja que, la potencia total es de 3.921W. En la tabla 3 se
observa la energia total diaria y mensual. Para conocer la necesidad energética, se
dimensiono cada uno de los equipos y circuitos, en relacion a la potencia y el nUmero
de horas diarias en que se utilizaran, los cuales se describen en la tabla 3:

Tabla 3
Necesidad energética diaria

Potencia  horas subtotal

unitaria
items Equipo Cantidad (watts)
1 lluminacién 1 760 W 3 2.280
Circuito cerrado 1 24 5.184
2 de television 216 W
3 Sistema de datos 1 1935 W 10 19.350
TOTAL 26.814

Nota. En la tabla se observa la necesidad energética diaria de acuerdo al dimensionamiento
de los equipos, potencia y horas al dia funcionando. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).

Teniendo en consideracion la potencia unitaria de cada uno de los circuitos, asi como
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el nimero de horas que se encuentran funcionando al dia, se puede establecer que la

demanda energética diaria es de 26.814 watts.

4. RESULTADOS

Tabla 4
Caracteristicas del sistema fotovoltaico

Modulo fotovoltaico

Marca ORION
Modelo TPS-P6U (60) -xxxW
Numero de médulos 60 celdas
Cantidad 12 médulos
Bateria
Marca DACAR
Modelo 31-DC-100-S2000
Cantidad 8 baterias
Voltaje del paquete de baterias 96 V
Inversor
Marca ORION
Modelo PV0012
Cantidad 1
Potencia 3KW
A 80
Voltaje 48-110

Nota. En la tabla se observan las caracteristicas de cada uno de los componentes del
sistema fotovoltaico.

Figura 2
Diagrama del sistema fotovoltaico auténomo
PV array System User (load)
Regulat
E Array | U Array ! ni:_y i .
T q_/ | EUser
: E Back-up v
i use 1 Batt. E
IEB“k'uD T u ; att. +T Chmisch. | NLI User
Py : Batteries ' User
array H 1
1 Back-up 1 Fixed :
1 generator $Temper. i E needs

I I

Nota. En la figura se observa el diagrama del sistema fotovoltaico autbnomo y cada uno de
sus componentes Fuente: PVsyst 7.4. (2024).
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En relacion a la figura 2, se puede establecer que el dimensionamiento desarrollado por el

programa PVsyst 7.4. (2024) y en relacién al diagrama del sistema fotovoltaico autbnomo,
se obtuvieron los siguientes resultados:

e Necesidad de 12 paneles solares ORION TPS-P6U (60) -xxxW, conectados en 4
series de 3 médulos.

e Capacidad del voltaje del paquete de baterias DACAR 31-DC-100-S2000 de 96 V,
con una cantidad de 8 baterias de 12 V.

e Uso del inversor ORION PV0012 con una potencia de 3KW, amperaje de 80A y un
voltaje de entre 48-110V, ajustado a los 96 V del Voltaje del paquete de baterias.
Figura 3
Histograma de distribucion horaria de consumo

Hourly distribution
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200
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Nota. En la figura se observa el histograma del consumo o distribucion horaria por
consumo en watts Fuente: PVsyst 7.4. (2024).
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Figura 4
Produccion normalizada en el periodo anual (enero-diciemnbre)
7
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8- Le: Collection Loss (PV-array losses)  0.68 KWhikWp/day
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Nota. En la figura se observa la energia generada por un sistema, perdidas de coleccion,
perdidas de sistema y carga de bateria y la energia suministrada al usuario final. Fuente:
PVsyst 7.4. (2024).

En la figura anterior, se puede observar, la energia generada por un sistema, perdidas de

coleccion, perdidas de sistema y carga de bateria y la energia suministrada al usuario final,
teniendo en cuenta que, en promedio anual, la energia generada por un sistema corresponde
a 0,24 KWh/kWp/dia, mientras que, las pérdidas de colecciéon corresponden a 0,68
KWh/kWp/dia, lo cual, en el caso especifico del estudio no se encuentran asociadas a la
sombre o mal funcionamiento de los paneles solares, sino mas bien al clima y particulas de
suciedad en el sector. Por otro lado, se observa que, las pérdidas de sistema y carga de
bateria es de 0,24 KWh/kWop/dia y finalmente, la energia suministrada al usuario final
corresponde a 3,3 KWh/kWhp/dia.

Figura 5

Produccion normalizada en el periodo anual (enero-diciemnbre)
128 T T T T T T T T T T
1.2 PR: Performance Ratio (Yf/Yr):  0.741
1.1 . SF: Solar Fraction (ESol / ELoad):  0.923
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Nota. En la figura se observa el performance ratio PR de cada mes. Fuente: PVsyst 7.4.
(2024).
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En la figura anterior, se puede observar que la fraccion de hora solar promedio durante los
meses de enero a diciembre es de 0,923, con picos que llegan a 1 en los meses de marzo,
abril y septiembre. Por otro lado, se observa el performance ratio en un promedio de 0,923.

Figura 6
Diagrama de pérdida
Loss diagram
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-3.00% Soiling loss factor
1531 KWhim® * 23 m? call. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 14.70% PV conversion
5240 kWh Amay nominal energy (at STC effic.)
PV loss dus to iradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Mismatch loss, modules and sirings
Ohmic wiring loss
Unused enargy (batiery full)

4417 KWh Effective energy at the output of the array

Canverter Loss during operation (efficiency)
Converter Loss due to power threshold
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Canverter Loss due to voltage threshold
4221 Khh Converter losses (effic, overload)
Battery Storage

Direct use Stored  [A+0.10% Battery Stored Energy balance
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4120 kWh Energy from the sun

4120 kWh Energy supplied to the user
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4486 k'Wh Energy need of the user (Load)
Nota. En la figura se observa el diagrama de pérdida. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).
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Tabla b
Balance y resultados

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kWh/m?* KWh/m? kKWh kWh kWh kWh kWh ratio
January 143.7 115.7 342.0 538 44.35 3349 379.3 0.883
February 131.4 112.3 3319 3.68 30.21 3124 3426 0.912
March 158.2 1436 4229 44.09 10.53 368.8 379.3 0.973
April 158.4 154.0 452.0 83.62 246 364.6 367.0 0.994
May 143.1 145.4 4301 52.01 16.12 363.2 379.3 0.958
June 114.4 116.6 346.8 12.43 39.98 3271 367.0 0.891
July 123.5 125.9 371.3 25.54 38.15 3411 379.3 0.900
August 119.0 115.7 3427 6.13 56.27 323.0 379.3 0.852
September 152.9 1421 4194 46.68 6.83 360.2 367.0 0.982
October 133.5 115.2 3404 4.83 49.39 329.9 379.3 0.870
November 150.0 1221 361.0 7.90 18.75 348.3 367.0 0.949
December 156.1 1221 358.4 5.90 32.90 346.4 379.3 0.913
Year 1684.2 1530.5 4518.9 298.20 345.94 4119.8 4465.8 0.923

Nota. En la tabla se observa el balance y resultados del sistema fotovoltaico de acuerdo a
cada mes y anual. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).

En la tabla anterior se puede observar el balance generado por la aplicacién del sistema
fotovoltaico, ademas en la figura anterior el diagrama de pérdida, evidenciando que,
anualmente, se observa un horizonte global de irradiacion de 1684,2 Kwh/m?, seguido de
un total de 1530,5 kWh/m? de efectividad global, 4518,9 kWh de energia solar disponible,
ademas de un 296,20 kWh de energia no utilizada, y 345,94 kWh de energia perdida.
Asimismo, se observa que la energia suministrada y la energia necesaria para el usuario fue

de 4465,8 kWh y finalmente, la fraccion solar correspondi6 a 983.

Figura 7
Analisis financiero
Costo de instalacién 6062,00 USD
Activo amortizable
Financiamiento Propio
Fondos propios 6062,00 USD
Gastos
Costos de operacién 2742,01 USD
Retorno de la inversién
VPN 26,320,68 USD
TIR 3,32%
Recuperacion 15,2 afnos
ROI 44%

Nota. En la tabla se observa el analisis financiero, es decir; costos iniciales y retorno de
inversion. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).
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Figura 8
Recuperacion de la inversion
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Nota. En la figura se observa el analisis financiero, especificamente el retorno de
inversion. Fuente: PVsyst 7.4. (2024).

El proyecto de instalacion de un sistema fotovoltaico muestra un VPN positivo, una TIR
del 24,93%, un periodo de recuperacion de 10,6 afios y un ROI del 44%. Estos indicadores
sugieren que el proyecto es rentable y puede ser una inversion atractiva en términos

financieros.

Figura 9
Colocacion de los paneles fotovoltaicos

Nota. En la figura se observa los paneles fotovoltaicos instalados en la parte superior de la
edificacion de la empresa ENGINSMART S.A. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10
Instalacion del paquete de baterias ORION del sistema fotovoltaico
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Nota. En la figura se observa la conexidn de las ocho baterias que forman parte del
sistema fotovoltaico instalado.
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Figura 11
Instalacion del inversor e interc

s

ion con el paquete de baterias ORION
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Nota. En la figura se observa la conexidn del inversor que forma parte del sistema

fotovoltaico autbnomo instalado.
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5. DISCUSION
La integracion de la energia fotovoltaica en los sistemas de oficinas, como se discute

en los estudios de Pesantez et al. [4], Ajay et al. [5], Vargas et al. [6], Lopez [7], ¥
Mejia [8], es fundamental para promover la sostenibilidad, la eficiencia energética
y lareduccion de la huella de carbono en entornos laborales. Estos trabajos enfatizan
que la energia renovable, especialmente la fotovoltaica, ofrece soluciones limpias y
econdmicamente viables para satisfacer las necesidades de iluminacion, seguridad y
gestion de datos en oficinas modernas, al tiempo que mejora la eficiencia energética
de los edificios y crea ambientes de trabajo mas saludables.

La investigacion de Vargas et al. [6] destaca la importancia de la modulacion
eficiente de la corriente continua para maximizar la eficiencia energética de las
luminarias, lo cual es esencial en sistemas fotovoltaicos. Por otro lado, Lopez [7]
subraya la relevancia de la autoproduccion de energia, similar al contexto de las
oficinas, donde la generacion de energia para la iluminacién es clave. Ademas, el
estudio de Mejia [8] resalta la necesidad de un adecuado mantenimiento y gestion

para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas fotovoltaicos.

En cuanto a los resultados de la simulacion realizada en el software PVsyst 7.4, se
observa que la potencia generada por el sistema fotovoltaico es significativa, con
una alta eficiencia en la generacion de energia y una reduccién notable de emisiones
de CO2. El analisis detallado del consumo energético muestra como la energia
generada directamente por el sistema fotovoltaico se utiliza de manera eficiente para
cubrir las necesidades de iluminacion, circuito cerrado de television y sistema de
datos en las oficinas de ENGINSMART S.A.

6. CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema fotovoltaico ha demostrado ser altamente eficiente
en la generacion de energia limpia para cubrir las necesidades de iluminacion, circuito
cerrado de television y sistema de datos en las oficinas. Esto contribuye
significativamente a la eficiencia energética y a la reduccion de la huella de carbono,

al evitar emisiones de CO2 y promover préacticas sostenibles en el entorno laboral.
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La simulacion revela que la energia utilizada proviene del sistema fotovoltaico, lo que
destaca la capacidad del sistema para proporcionar una fuente de energia confiable y
autosuficiente para los sistemas de iluminacidn, circuito cerrado de television y sistema
de datos en las oficinas. La modulacion eficiente de la corriente continua, como se
menciona en la investigacion de Vargas et al., es crucial para maximizar la eficiencia
energética de las luminarias. Esto subraya la importancia de un adecuado
mantenimiento y manejo racional del sistema fotovoltaico para garantizar su

sostenibilidad a largo plazo, tal como se destaca en el estudio de Mejia.

Para soportar la demanda energética diaria es de 26.814 watts es necesario implementar
12 paneles solares ORION TPS-P6U (60) -xxxW, conectados en 4 series de 3 mddulos,
8 baterias DACAR 31-DC-100-S2000 de 12 V conectados en serie, con una capacidad
del voltaje del paquete de baterias de 96V conectados a un inversor ORION PV0012
con una potencia de 3KW, amperaje de 80A y un voltaje de entre 48-110V, ajustado a

los 96 V del voltaje del paquete de baterias.

Por consiguiente, la implementacion del sistema fotovoltaico en los sistemas de
iluminacién, circuito cerrado de television y sistema de datos en las oficinas de
ENGINSMART S.A. no solo cumple con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia
energética, sino que también demuestra ser una inversion rentable y estratégica para la
empresa. La combinacion de beneficios ambientales, econdmicos y operativos respalda
la importancia y relevancia del uso de energia solar en entornos empresariales

modernos.
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