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Informacién del Resumen

articulo La seguridad en nuestros hogares o lugar de trabajo es una prioridad, para ellos la seguridad residencial
implementan tecnologias inteligentes que garanticen una vigilancia constante y que tenga la capacidad de dar

Tipo de articulo: una respuesta inmediata al momento de que se exista una infraccion en nuestro bien inmobiliario. Si bien se

Articulo original conoce que la mayoria de los artefactos electrdnicos de hogares esta disefiados para usar la corriente eléctrica
que brindan las empresas de energia, pero dicha energia eléctrica causa dafios directo e indirecto al ambiente

Recibido: destruyendo ecosistema para instalar sus generadores, tendido eléctrico, etc. En las Gltimas décadas se ha

12/07/2022 hablado de energia renovables o energias limpias, que hace muchos afios atras era algo imposible para aquella
época, pero gracias a los avances tecnoldgicos hoy se puede cambiar al mundo usando los recursos renovables

Aceptado: que brinda el planeta tales como; energia edlica, mareomotriz y energia solar.

15/10/2022

Publicado: Palabras clave: Inversor, Celdas fotovoltaica, energia solar, acumulador, recursos renovables.

18/11/2022

Bz Abstract
Revista: Security in our homes or workplace is a priority, for them residential security implements smart technologies
DATEH that guarantee constant vigilance and have the ability to give an immediate response when there is an

infraction in our real estate. Although we know that most of the electronic devices in homes are designed to
use the electric current provided by the energy companies, but said electric energy causes direct and indirect
@@@@ damage to the environment, destroying the ecosystem to install its generators, power lines, etc. In recent
R decades there has been talk of renewable energy or clean energy, which many years ago was something
impossible for that time, but thanks to technological advances today we can change the world using the
renewable resources that our planet provides us such as; wind power, tidal power and solar power. The cabin,
a real estate property of the Technical University of Cotopaxi, La Mana extension, today does not have a
security system, for which it is exposed to any crime. Due to this need, the technological proposal that aims
to implement and design a residential electric fence, using solar energy through photovoltaic cells, is
disclosed. The design of the electric fence includes the use of a commercial energizer that needs current from
the power lines for its operation, and our photovoltaic system delivers DC current, for which it must be
corrected with an inverter.

Keywords: Inverter, Photovoltaic cell, solar energy, accumulator renewable resources.
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INTRODUCCION ha costado que los recursos naturales disminuyeran incluso
El hombre desde que descubrié la energia eléctrica, ha ido contaminado parte de su entorno. Gracias a los nuevos
evolucionando el mundo a pasos agigantados, pero, esto le descubrimientos y avances tecnoldgicos podemos tomar
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energia que nos brinda el sol, el agua y el viento, estas
clases de energias naturales son recursos inagotables que
no causan ningun impacto negativo o contaminacién del
ecosistema.

En Ecuador las instalaciones fotovoltaicas mas
representativas son las realizadas en base a las
Regulaciones 004/11 y 009/08 (despacho preferente y
precios especiales, respectivamente) del CONELEC. Estas
instalaciones se refieren a proyectos conectados a la red
eléctrica (Peldaez & Espinoza, 2015). Adicionalmente, es
importante destacar las instalaciones en la provincia insular
de Galapagos, a través del programa Cero Combustible
Fosiles en Galapagos impulsado por el Estado ecuatoriano.
En dicha provincia se desarrollan los proyectos
fotovoltaicos: Isla Baltra (200 kilovatios pico - kWp) y
Puerto Ayora 1,5 Megavatios Pico (MWp). También se
destaca el proyecto hibrido lIsabela que considera una
planta térmica a biodiesel de 1,2 (MWp) y una solar
fotovoltaica de 1,5 (MWp) (MEER, 2016).

Segln los datos estadisticos del Consejo Nacional de
Electricidad del Ecuador — CONELEC, actualmente a nivel
de micro-redes se tienen instalaciones fotovoltaicas en
Galapagos: lIsabela (sistemas aislados 0,01 MW), Santa
Cruz (sistemas aislados 0,01 MW), Floreana (sistemas
aislados 0,01 MW), San Cristobal (sistemas aislados 0,01
MW); en Morona Santiago: Huamboya (0,37 MW).

Este proyecto pretende la construccion de un cerco eléctrico
aprovechando la energia solar, para brindar seguridad a la
cabafia de la Universidad Técnica De Cotopaxi con base a
los estudios realizados en diferentes literaturas, donde se
manejaran célculos para el respectivo disefio, hasta su
implementacion, logrando asi captar toda la energia solar
para transformarlo en energia eléctrica para satisfacer
energéticamente la implementacion del cerco eléctrico.

El proyecto busca el mejor aprovechamiento de la energia
solar, permitiendo que sea utilizada para implementar
cercas eléctricas para la proteccién y seguridad de un bien,
como alternativa podemos ahorrar costos y consumo
excesivo de energia eléctrica, con la ayuda de paneles
fotovoltaicos es posible optimizar estos riesgos con la
facilidad de implementacion en cualquier punto del pais.

La razon para implementar este proyecto, es porque en el
Centro Experimental La Playita perteneciente a la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana se
disefid e implemento una cerca electrificada controlada por
un microprocesador, que cumplié las necesidades de
proteccion dentro de los predios de la institucion en caso de
intento de hurto. Ademas, esto ayud6 a poner en practica
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los conocimientos tedricos y practicos obtenidos dentro de
la Universidad.

Por lo tanto, en el presente proyecto se implementara un
cerco eléctrico para brindar seguridad en las cabafias de la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana, se
instalara un cercado eléctrico residencial para brindar una
cémoda seguridad sin comprometer la estética del area,
para lo cual se disefiard una estructura dptima para evitar el
consumo de energia de la institucién. El sistema estara
conectada a una bateria que recibe energia a través de un
panel fotovoltaico de 100 watts, y el cerco estard
estructurado para brindar un voltaje maximo de 14
kilovoltios (kV) y una salida nominal de 9kV a 11kV, esto
aborda la necesidad de proteccion contra intentos de robo
en el lugar de implementacion.

MATERIAL Y METODOS

El efecto fotovoltaico fue descubierto por el francés
Alexandre Edmond Bequerel en 1838 cuando tenia sélo 19
afios. Bequerel estaba experimentando con una pila
electrolitica con electrodos de platino cuando comprobo
que la corriente subia en uno de los electrodos cuando este
se exponia al sol. El siguiente paso se dio en 1873 cuando
el ingeniero eléctrico inglés Willoughby Smith descubre el
efecto fotovoltaico en s6lidos. En este caso sobre el Selenio
(Soto, 2014).

Pocos afios mas tarde, en 1877, El inglés William Grylls
Adams profesor de Filosofia Natural en la King College de
Londres, junto con su alumno Richard Evans Day, crearon
la primera célula fotovoltaica de selenio. Si bien en todos
estos descubrimientos la cantidad de electricidad que se
obtenia era muy reducida y quedaba descartada cualquier
aplicacion practica, se demostraba la posibilidad de
transformar la luz solar en electricidad por medio de
elementos solidos sin partes méviles (Soto, 2014).

En 1883, Charles Fritts hizo las primeras celdas solares
(basado en el trabajo de Willoughby Smith mediante la
flexibilidad del selenio a la luz), las laminas de selenio
estaban cubiertas con una fina capa de oro; sensor de luz
para usar como camara; menciona que tiene 1% de
eficiencia; Fritts envi6 sus celdas a Werner VVonSiemens,
quien las mostré a la Real Academia Prusiana, donde
mostré evidencia de que la energia luminica se convierte
directamente en Electricidad (Trespalacios, 2015).

En 1887, Heinrich Hertz demostré que un arco formado
entre dos electrodos conectado a un alto voltaje tenia un
valor mayor cuando se irradiaba con luz ultravioleta que
cuando se dejaba en la oscuridad (Trespalacios, 2015).
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En 1891, Alexander Stoletov el fisico ruso construyo la
primera celda fotovoltaica basada por Hertz en el efecto
fotoeléctrico descubierto.

En 1905, Albert Einstein propuso una nueva teoria cuéntica
de la luz y explico el efecto fotoeléctrico, al descubrir que
cuando la luz violeta (fotones de alta frecuencia) se usa para
arrancar electrones de los metales y generar una corriente
eléctrica, gané con esta investigacion elpremio nobel.
Premio de Fisica en 1921.

En 1946, Russel Ohl el ingeniero estadounidense patento la
primera célula solar de silicio moderna.

En 1953, en Bell Labs, Gerald Pearson, Daryl Chaplin y
Calvin Fuller crearon las primeras celdas solares préacticas
con una eficiencia del 6%; su experiencia en Washington,
EE. UU. Presentado en una reunion de la Academia
Nacional de Ciencias, donde realiz6 una produccién de
radio.; la noticia fue registrada por los medios de
comunicacién, que aseguraban estar alimentados por celdas
solares de Bell (Puig & Jofra, 2007).

Con estas, las celdas fotovoltaicas avances comenzaron a
industrializarse; la primera fue Western Electric, quien la
uso en lineas telefénicas en zonas rurales de Georgia, EE.
UU.; en 1955, National Fabricated Product compré la
patente para hacer baterias mas eficientes; En 1956,
Hoffman Electrdnica creo la primera empresa en fabricar y
comercializar paneles fotovoltaicos, introduciéndolos a
diferentes aplicaciones, principalmente en lugares sin red
eléctrica. (Puig & Jofra, 2007).

8.1.2  Produccion de energia solar fotovoltaica en el
mundo

La oferta mundial de energia pas6 de 6.642 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (TEP) en 1980, a 10 939
millones de TEP en el 2005; a 12 170 millones de TEP en
el 2010; y, a 13 105 millones de TEP en el 2015; con una
tasa media anual de crecimiento del 1,8 %, en el Gltimo
decenio (2005-2015). La matriz de energia mundial, en este
periodo de 35 afios, no presenté modificaciones
estructurales significativas en lo que se refiere a la
utilizacion de fuentes primarias de energia (Mufioz-
Vizhfay, Rojas-Moncayo, & Barreto-Calle, 2018). De esta
manera, es imprescindible considerar nuevas fuentes de
energias primarias menos contaminantes como el caso del
gas natural y las energias renovables. En este ambito la
energia solar fotovoltaica ha tenido en los Gltimos afios el
mayor crecimiento entre las energias renovables (Mufioz-
Vizhfay, Rojas-Moncayo, & Barreto-Calle, 2018).

La energia solar fotovoltaica (ESFV) es una fuente energia
renovable, que puede ser utilizada para generar electricidad
mediante el uso de paneles. Solar Fotovoltaica (PSFV) que

ISSN: 2773-7527

convierte la radiacion solar convierte la energia solar en
electricidad, haciéndola adecuada para una variedad de
actividades de la vida (Arencibia, 2016).

Los sistemas solares globales generaron 85 TWh en 2011,
suficiente para satisfacer las necesidades de 100 millones
de personas, con Europa a la cabeza con 51 GW de
capacidad instalada, seguida de Japon (5 GW), EE. UU.
(4,4 GW) y China (3,1 GW). . En Europa, Espafa lidera el
camino (Arencibia, 2016).

Dado que la potencia que genera una celda solar es
pequefia, lo que se hace es conectar varias entre si para
aumentar el voltaje o la corriente. Generalmente se fabrican
para producir voltajes de 12 o 24 volts de corriente directa.
A un conjunto de varias celdas conectadas entre si se le
Ilama panel o mddulo fotovoltaico (Arancibia, Best, &
Brown, 2010).

Usando mddulos solares respaldados con baterias es
posible dar energia a una gran variedad de aplicaciones
aisladas, como telefonia  rural, antenas de
telecomunicaciones, boyas maritimas, television educativa
rural, estaciones meteorolégicas remotas, bombeo de agua
rural, sefializaciones en carreteras y otras. En los primeros
afios de la tecnologia fotovoltaica estas aplicaciones fueron
las que mas crecieron. Sin embargo, hoy las aplicaciones
que mas estan creciendo son las de suministro de
electricidad a casas o edificios de oficinas ubicados en
ciudades (Arancibia, Best, & Brown, 2010).

En Ecuador las instalaciones fotovoltaicas mas
representativas son las realizadas en base a las
Regulaciones 004/11 y 009/08 (despacho preferente y
precios especiales, respectivamente) del CONELEC. Estas
instalaciones se refieren a proyectos conectados a la red
eléctrica (Pelaez & Espinoza, 2015). Adicionalmente, es
importante destacar las instalaciones en la provincia insular
de Galapagos, a través del programa Cero Combustible
Fosiles en Galapagos impulsado por el Estado ecuatoriano.
En dicha provincia se desarrollan los proyectos
fotovoltaicos: Isla Baltra (200 kilovatios pico - kWp) y
Puerto Ayora 1,5 Megavatios Pico (MWp). También se
destaca el proyecto hibrido lIsabela que considera una
planta térmica a biodiesel de 1,2 (MWp) y una solar
fotovoltaica de 1,5 (MWp) (MEER, 2016).

Segun los datos estadisticos del Consejo Nacional de
Electricidad del Ecuador — CONELEC, actualmente a nivel
de micro-redes se tienen instalaciones fotovoltaicas en
Galépagos: lIsabela (sistemas aislados 0,01 MW), Santa
Cruz (sistemas aislados 0,01 MW), Floreana (sistemas
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aislados 0,01 MW), San Cristobal (sistemas aislados 0,01
MW); en Morona Santiago: Huamboya (0,37 MW).

En cuanto a instalaciones individuales para zonas aisladas,
el trabajo realizado por la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C. A, en su area de concesion en la provincia
de Morona Santiago alcanza una potencia instalada de 0,45
MW, que corresponde a 3000 sistemas fotovoltaicos
asilados residenciales - SFVAR de 150 Wp cada uno
(Peldez & Espinoza, 2015).

Procedimiento. Los cercos solares son una alternativa
importante para los productores por sus mdltiples
beneficios. El primero de ellos es utilizar un recurso que
esta disponible gratuitamente para todos: la luz solar. De
esta forma, los productores pueden ahorrar en las cuotas
mensuales que deben pagar si cuentan con un cerco que se
alimenta de la red municipal (Contexto ganadero, 2015).

Algunos documentos realizados acerca de cercas eléctricas
alimentadas con energia fotovoltaica, afirman que los
resultados han sido favorables para el control de animales
vacunos en lugares remotos donde no hay acceso a la red
eléctrica, los autores (Castellano & Vargas, 2021),
menciona en su proyecto que gracias a la implementacién
de paneles solares de silicico han logrado tener una
potencia por dia de 40W considerando que la zona de
Pilalo, tiene muy poca hora de radiacion solar.

Radiacion Solar

La radiacién solar es la energia electromagnética que surge
en los procesos de fusién del hidrégeno contenido en el Sol.
La energia solar que en un afio llega a la Tierra a través de
la atmdsfera es aproximadamente 1/3 de la energia total
interceptada por la Tierra fuera de la atmésfera de la cual
70% llega al mar y la energia restante 1.5x1017 Kilovatios
horas (kW-h) a tierra firme (Hernandez, 2017).

La irradiacion solar que llega al plano terrestre puede ser
directa. La radiacion directa cae sobre cualquier superficie
en un angulo de incidencia Gnica y precisa, mientras que la
radiacion difusa cae sobre esa superficie en varios angulos.
Mientras que la radiacion inmediata no incide en la
superficie debido a los obstéaculos, la zona sombreada no
queda completamente oscura debido al aporte de la
radiacion difusa (Hernandez, 2017).

Materiales.
Multimetro:
Con este instrumento de medicién de corrientes podemos
comprobar el voltaje que manda el inversor de corriente al
energizador del cerco dando como valor de 120v en
corriente alterna, ademas de medir el voltaje de la bateria
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cuando esta siendo recargada por el controlador del panel
solar.

Amperimetro:

Con este equipo de medicion se logra obtener el consumo
en amperios que tiene cada equipo como el energizador y
el consumo de la bateria alimentando todo el equipo del
cerco electro.

Disefio experimental.

Temperatura en el cantén la Mana

La temporada calurosa dura 2,3 meses, del 5 de agosto al
14 de octubre, y la temperatura maxima promedio diaria es
mas de 32 °C. El mes més calido del afio en La Mana es
abril, con una temperatura maxima promedio de 31 °C y
minima de 24 °C (Weather-atlas, 2022).

La temporada fresca dura 3,2 meses, del 19 de enero al 27
de abril, y la temperatura méxima promedio diaria es menos
de 31 °C ver en la figura 1. El mes mas frio del afio en La
Mana es julio, con una temperatura minima promedio de 22
°C y maxima de 32 °C

Recoleccion de datos. En La Mana, el promedio del
porcentaje del cielo cubierto con nubes varia
considerablemente en el transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en La Manad comienza
aproximadamente el 27 de mayo; dura 4,0 meses y se
termina aproximadamente el 28 de septiembre (Weather-
atlas, 2022).

El mes méas despejado del afio en La Mana es julio, durante
el cual en promedio el cielo estd despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 51 % del tiempo ver
en el grafico 2 (Weather-atlas, 2022).

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente
el 28 de septiembre; dura 8,0 meses y se termina
aproximadamente el 27 de mayo (Weather-atlas, 2022).

El mes méas nublado del afio en La Man4 es febrero, durante
el cual en promedio el cielo estd nublado o mayormente
nublado el 91 % del tiempo (Weather-atlas, 2022).

La duracion del dia en La Mana no varia considerablemente
durante el afio, solamente varia 10 minutos de las 12 horas
en todo el afio. En 2022, el dia mas corto es el 21 de junio,
con 12 horas y 4 minutos de luz natural; el dia més largo es
el 21 de diciembre, con 12 horas y 11 minutos de luz natural
(Weather-atlas, 2022).

La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible
(linea negra). De abajo (mas amarillo) hacia arriba (mas



Volumen 4. No.2
noviembre 2022

D ‘ REVISTA MULTIDISCIPLINARIA

DESARROLLO AGROPECUARIO, TECHNOLOGICO, EMPRESARIAL ¥ HUMAMNISTA
DATEH UNIVERSIDAD TECHICA DE COTORAK! - L& MANA, COTORAX. ECUADOR

gris), las bandas de color indican: luz natural total,
crepusculo (civil, nautico y astrondmico) y noche total ver
en grafico 3 (Weather-atlas, 2022).

Dataset.
Captacion y concentracion de energia solar
Transformacion para su utilizacién

RESULTADOS Y DISCUSION

La revelacion del efecto fotoeléctrico la hizo Heinrich
Hertz en 1887, cuando tratd de dar resultados positivos a la
teoria de Maxwell del electromagnetismo de radiacion, en
la naturaleza de las ondas. El experimento consistio en
generar una chispa con una bobina de induccién y detectd
el efecto de la radiacion electromagnética emitida al
observar la presencia de otra chispa entre los extremos de
un cable enrollado en circulo y cierta distancia del
transmisor a cierta distancia del emisor (Rodriguez &
Cervantes, 2006).

El resultado fotoeléctrico se logra creer absolutamente de
la siguiente manera. Si iluminamos una superficie metalica
con un haz de luz de la frecuencia adecuada (por ejemplo,
sodio con una frecuencia de 6x1014/seg), la superficie
emite electrones. A esta emision de electrones de una
superficie por la accién de la luz se le denomina efecto
fotoeléctrico (Rodriguez & Cervantes, 2006).

Ventajas del Cerco Eléctrico

Muchos hogares y negocios utilizan cercos eléctricos para
proteger su perimetro o areas criticas (Navarro, 2019). El
elemento de proteccion presenta la siguiente serie de
ventajas:

e Doble Uso: Ademas de actuar como agente
protector contra intrusos, actia como una valla
que delimita el perimetro de nuestra propiedad.
Por tanto, pueden ser utilizados como elementos
que aclaren los limites de nuestro territorio
(Navarro, 2019).

e Facilidad de Mantenimiento: Los cercos eléctricos
requieren mantenimiento ocasional y no son
complicados. Adicionalmente, se dispone de
materiales para reponer piezas faltantes (Navarro,
2019).

e *Método no letal: un método para repeler a
intrusos no deseados a la propiedad sin causar
dafios graves (Navarro, 2019).

e  Proteccion permanente: El cerco electronico logra
estar persistentemente activado y trabajar las 24
horas. Esto garantiza que tengamos una
proteccidn continua sin tener que hacer nada mas
(Navarro, 2019).
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e <Disuasion: La mera presencia de una cerca
eléctrica evita que los intrusos intenten acceder al
perimetro (Navarro, 2019).

e Consumo de energia bajos: La electrificadora que
suministra de energia al perimetro eléctrico,
consume la energia parecida a un foco econémico
de 8 vatios (Navarro, 2019).

semporizake

acurmnlador cerea chectrica

Figura 1. Diagrama de conexion de los componentes.
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Figura 2. Luz diurna promedio de sofocacion La Mana.

CONCLUSIONES

El canton La Mané posee una radiacion solar al afio sin una
variacién significante, pues su promedio de hora sol es de
5.33 HSP, generando asi 5334.25 Wh/m2 lo que resulta
favorable para aplicar cualquier proyecto de alimentacion
por energia fotovoltaica.

Para la dimension del equipo del cerco eléctrico es
prioritario conocer la radiacion solar existente en el area de
estudio, pues gracias a ello se puede obtener resultados mas
acertados al momento de realizar los célculos y verificar si
los componentes tanto como electronicos y materiales de
construccion son adecuados. El cerco eléctrico consta de un
electrificador de 5 watt y genera descargas de pulsos de
tension maxima de 14Kv y salida nominal entre 9Kv y
11Ky, esto lo hace eficiente a la hora de ponerlo en marcha,
ademas de implementar una alarma de 20watt que generara
un sonido de alta frecuencia para alertar de que el sistema
ha sido violado y su reloj temporizador, todos estos
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componentes estan fabricados para trabajar con un voltaje
de 110V Ac y la implementacion de panel solar trabaja con
12V Dc por lo que es necesario corregir ese problema con
un inversor de corriente de onda pura que transforma 12V
Dc a 110V Ac, todo esto es alimentado con una bateria de
cido de 12V a 100Ah.

La implementacidn del cerco tiene como objetivo 8 horas
de trabajo que va desde las 10Pm hasta las 6 Am teniendo
un consumo de trabajo de 17.92Ah por turno esto es
comprobado con el uso de una pinza amperimetro, la
bateria al ser de 100Ah se descargaria hasta los 82.08Ah lo
que resulta una descarga menos del 50% de la bateria eso
ayuda a prolongar la vida Gtil de la bateria. El panel solar
de 100W genera 7.44Ah al dia tiene 5.33 hora de sol lo que
nos da un 39.656 Ah lo que resulta que genera mas energia
de lo que consume al momento de trabajar.
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