B TTIRPD AP RON FLCROGNTD CENTRAL TRCMIDG

CEI Bt e i (5] LiReie i E ASGEN

i DCESD: 18 TTTRLACHIR
Lodgaroanosioa ) e | M R LA T Fhgan 1o 20
PRI STUAND O FTMEE, D TR OF (N G IUC 30N CURDULULAR | 11 i i0n

lS CENTRAL
TECNICO

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

PERFIL DE TRABAJO DE PROPUESTA
TECNOLOGICA

Quuito — Ecuador 2024



FOR D062 FERTHLY E5TLITHO DE PO 1L DE TIARRIT L 140 FGRACIS CUm LU | NTULAaOsis Pégnn 2 da 20

&)
IS CENTRAL
TECNICO

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

PERFIL DE TRABAJO DE PROPUESTA
TECNOLOGICA

CARRERA Tecnologia Superior en Electricidad

TEMA: Disefio & implementacion de un sistema de alarma de intrusion para la sala de
prefescres de electricidad alimentado con un sistema de generacion fotovoltaica

Elaborado por:

Coello Marguez Elito Jose
Ormaza Moreira Ramon Julian

Tutor:
Ing. Henry Chango

Fecha: 24/ 02024




FuR Bonis. 6

14
1.2

CONTENIDO

LAY AT DE PERFIL D6 TEARAND O INTT-CRAL IO/ DURRCE AR ¥ TITIRLACION

Pligna3dadn |,

I o s L o e 4

Fnrmuladﬁn y hanbeanmrarhe Bl P roB B i i e e et e i et

1.2
122

a1

4.2
421
a2
#23
424

3 Marco Teancao .. fiiada A e e LT S
Sisiemnas de Alammas de INresion o,

51
511

5.2
521

531
532

ﬂh]al:m:r gﬂnﬂm! iy g kS i O B b P A S et vt
Dbjelives ﬁpml'ims
3 Aleanca ...

hlélndnlﬂ-g:m—ﬁ&ﬁwﬁiun..-........

4, el 5 mMESdDS oo e
MEEREIES oo e e e
h&iodos.......

T T T - e T B

Metodo de SINBEREE . ... .o e

Lrompaneniesd del. SETemE FolBIRIEE o it it e e e i g e
£3  Companenies Electronicos y Comumicacion del Sistema ... ..o,
Microcortrolador y unided de processmienbo. e

f.4
6.
6.1
6.2
1.2

621
8272
G623

&3
6.4

TR 2 U0 . n i immin s i b L s e T s
Tabla 2: Recwrsos Himmnanos ...,
Tabla 3: Recursos ldenicas y matenales....

Mammativas ¥ Segurkdad en Instalacomnss FotaoBISES e i

ASPECTOS ADMIMISTRATIVGS ...
Resursos hemanas. .

Componentes del sisterna ... e T
Energia Fetovoltaica y Autonomia Energeﬂ:a_ TSR

..
...H
T
PRt o
|
[}
-4
-

Dparatoa .,

Bibliografia.............

TABLAS

E TOBERTERITI e rone i e s e e o e bt e e A e e e e r A

e ..
-13
—




Foom DCEL 09 PRI W EATIADICH O PR DE 1A RARS OF 11 EABRAL MO N SR LA | FITuuscidi Pigina 4 de 200 .

1. PROBLEMATICA

1.1  Formulacion y planteamiento del Problema

En &l Instituto Superior Universitario Central Técnico, la sala de profesores de
elecfricidad carece de un sistama de alarma que impida aceesos no avtorizados, lo que
representa un rieege de intrusion ¥ hurle. La implementacién de un sistema de deteccidn con
alimentacidn fotovoltaica garanfizaria una proteccién continua, incluso ante fallos eléctricos. La
integracion de sensores y dispositivos de alerta optimizaria la identificacion de intrusos y la

respuesia inmadiata ante eventos de riesgo.

1.2 Objetives

1.2.1 Objetivo general

Disefiar @ implementar un sistema de alarma de intrusion auténoma, alimentado por
enargia folovoltaica, para garantizar la sequridad da las oficinas de ba carrera de Elactricidad

del Institute Superior Universitario Central Técnico,

1.2.2 Objetivos especificos

+« [imensionar ef sistema lolovollaico para e respectivo funcionamiento del sistema de

alarma.

= Instalar un mecanismo de seguridad autonomo con alimentacian fotoveltaica, garantizando

su operatividad sin depender de la red eléctrica.

= Verficar el desempefio del sistema mediante pruebas funcionales, asegurando su fiabilidad

y eficiencia an la proteccion del area.
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2. Justificacion

La implementacion de un sistema de alarma de intrusion autdnomo en la sala de
profesores de electricidad del Instituto ISUCT es una solucién necesaria para fortalecer la
seqguridad del recinio v prevenir accesas no aulonzados. La auzencia de un mecanismo de
vigilancia automatizado incrementa el riesgo de incidentes, lo que hace fundamental el

desarrollo de una alternativa eficiente v sostenible.

El uso de energla fotovoltaica como fuente de alimentacion garantiza el funcionamiento
continuo del sistema, incluso ante interrupciones en el suministro eléctrico. Esto no solo mejora
la seguridad dal espacio, sino que también reduce la depandancia de la red eléctrica,

promoviends &l uso de energizs renovables y optimizande el consumo energélico,

Ademas, la integracion de sensores y dispositivos de alerta permite detectar v notificar
de manera oportuna cualguier intento de intrusion, |o que contribuye a una respuesta inmediata
ante posibles riesgos, De este modao, &l proyecto aporta beneficios tanto en términes de
proteccién comao de sostenibilidad, alineandose con la necesidad de implementar soluciones

tecnologicas innovadoras y eficientes en entormos académicos.

3. Alcance

El proyecto busca implementar un sistema de alarma de intrusidn en la sala de
profesores de electricidad del ISUCT, integrando un sistama foloveltaico comao fuente de
anergia para garantizar su oparatividad continua, incluso ante fallos en la red eléctrica, Esla
solucion optimiza el consumo enargético y fomenta el uso de energias renovables. E| sisterna
contara con sensores de movimiente y magnéticos para la deteccidn de accesos no
autorizados, una central de alarma para la gestidn de evenios y sirenas de alerta acostica. La

infraestructura inciuird cableado estructurado con cables UTP y THHN, canaletas plasticas para
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organizacion y cajas metalicas para proteccion de dispositivos. La alimeniacion sera asegurada
mediante un panel solar, un inversor, un regulador de corriente y una bateria, complementados
con una fuente, relés esiudiantiles y lomas sobrepuestas. La instalacion cubrira

estratégicamente el area para garantizar un funcionamiento eficiente v una respuesta inmediata

anie cualquier infrusian.

4. Materiales y métodos

4.1 Materiales

Para la instalacién se usaron varios materiales y equipos esenciales para al correclo

funcionamiento del proyecto.

Tabla 1: Equipos

EQUIPOS o

Sensor movimiento Cable UTF

Central de alarma Cable 12 thhn

Sensor magnatico Caja metalica para las sirenas

Sirena Canaleta plastica

Base metalica Relé estudiantil 12v

Fanel solar 200w 1 Fuente de 12v Zamp.

Inversor de corriente 2000w 2 Toma sobrepuesto.

Regulador de corriente Caja de breker doble.
_Bateria ) Manguera anillada -

4.2 Métodos

4.2.1 Meétodo logico-deductivo

Se utiliza para establecer la estructura conceptual del sistema de alarma, partiendo de
principios generales aplicados a la seguridad y &l aprovechamiento de energia renovable.
Gracias a este métedo, se pueden definir las caracteristicas esenclales dal sistema, como los
sensores @ emplear, el tipo de alimentacion y los mecanismos de alerta, asegurando una base

tedrica sdlida antes de su implementacion. (Suarez, 2025)
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4.2.2 Meétodo analitico

Su aplicacidon permite desglosar el sisterna en sus diferentes componentes, analizando
individualmenta su funcidn v desempefio. A travas de este procasn, se estudian tas
caracteristicas de los sensores de movimiento, los dispesitivos de notificacion y la eficiencia del
sistema fotovoltaico. Esto garantiza que cada elemenio funcione coreclamente antes de su

integracion en el sistema completo. (QuestionPro |, 2025)

4.2.3 Metodo experimental

Se emplea para evaluar el rendimients del sistema de alarma mediante prugbas
centroladas en distintes ascenarios. Estas pruebas permiten verificar la sensibilidad de los
sensores, la efectividad de los mecanismos de alerta y la autonomia de la alimentacién
folovollaica. Los dalos obtenidos en esta fase sirven para realizar ajustes y corregir posibles

fallos antes de la implementacion final. (ScienceDirect, 2025)

4.2.4 Metodo de sintesis

Parmite unificar la informacion obtenida a lo large del desarrolic del proyecto,
combinandeo los conocimientos tedricos, los andlisis individuales de los componentes y los
resultados de las pruebas experimentales. Gracias a este enfoque, se logra la inlegracion de
todos los elementos en un sistema funcional, garantizando que cumpla con los objetivos de

seguridad y sostenibilidad establecidos en el proyecto. (Rus, 2024)

5. Marco Tedrico

51 Sistemas de Alarmas de Intrusion

Es un conjunto de dispositivos disefados para detectar accesos no autorizados a un

area protegida. Estos sistemas suelen incluir sensores de movimiento, sensores de aperiura de
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puertas y ventanas, alarmas sonoras y modules de comunicacion que permiten la notificacion
remota de incidentes. La deteccion de intrusos se basa en tecnologias como sensores pasivos

infrarrajos (PIR), micreondas v sensores de contacto magnético. (PROTEC, 2024)

5.1.1 Componentes del sisterma

3.1.1.1 Sensor de movimiento

Dispositivo basados en tecnologia infrarroja pasiva (PIR), microondas o ultrasdnica,
capaces de detectar variaciones térmicas o desplazamientos en un entorno determinado. Al
identificar una presencia no autorizada, generan una sefial eléctrica que es procesada porla

central de alarma. (SYLVANIA, 2024)

5.1.1.2 Central de alarma

Unidad de cantrol encargada de recibir, procesar y gestionar las sefiales de los
sensores. Opera mediante un micrecontrolador que ejecuta algoritmos de delecddon y
respuesta, activando dispositives de alerfa como sirenas o enviando notificaciones a
disposilivos remotos, Existen modelos cableades e inalambricos, integrables con protocoles de

comunicacion como GSM, Wi-Fi o LoRa. (Irene, 2025)

5.1.1.3 Sensor magnético

Dispositivo electromagnéticos de estado sdlido que detectan la aperiura o clerre de
aceasns madianta la vanacion de un campo magnético. Su disefio consta de dos elementos; un
iran y un interruptor tipo Reed, que al separarse, interrumpen un cireuito y generan una sefial

de alerta. (GEL Industrial, 2021)

5.1.1.4 Sirena
Elemento de senalizacion acuslica que emite una alerta sonora en caso de deteccidn de

intrusian. Puede operar mediante alimentacion eléclrica directa o con baterias de respaldo. Su
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potencia sonara varia entre 80 y 120 dB, asegurando una propagacion efecliva en entomos de

Imterior y exterior. (Selectra, 2025)

5.1.1.5 Caja metalica para sirenas

Estructura de proteccion fabricada en acero galvanizada o aluminio, disefiada para
resguardar dispositivos de sefializacion contra impactos, vandalismo y exposicion a
condiciones ambientales adversas. Su disefio incorpora perforaciones estratégicas para facilitar

la dispersion dal sonido sin atenuaciones significativas. (FireStar, 2025)

5.1.1.6 Relé

Herramienta de conmutacién electromagnetica ulilizado para la activacion de circuitos
e alto consumo mediante una sefial de bajo voltaje. Su bobina interna genera un campo
magneético que acciona contactos mecanicos, permitiendo el control de sirenas, luces de

advertencia y otros dispositivos. (SEAS, 2019)

5.1.1.7 Fuente de alimentacién
Equipo elécirico encargado de convertir y regular la energla eléctrica proveniente de
una red de suministro o una bateria para proporcionar un vollaje y corriente adecuados a un

sistena o componente electronico. (Santos, 2024)

5.2 Energia Fotovoltaica y Aulonomia Energética

Es una tecnologia de generacion electrica basada en la conversion de la radiacion solar
en electricidad mediante paneles solares. Para garantizar la autonomia del sistema de
seguridad, se requiere un banco de baterias, un controlador de carga y un inversor, los cuales
permiten almacenar y gestionar la enargia recolactada, asegurando la operatividad continua del
sistema incluso en condiciones de baja radiacién solar o cortes prolongados da energia.

(Aula21, 2022)
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Se pueden clasificar los sistemas fotovoltaicos en lres lipos principales:

Conectados a la red {on-grid): Estan disefiados para operar junto con e sistema
eléctrico pdblico, permitiendo que la energia generada sea ulilizada direcltamente v que el

excedente sa inyecte a la red. (adminenergy, 2022)

Aislados (off-grid): Funcionan de manera indepandiente, sin necasidad de estar
conectados a la red eléctrica. Para garantizar el suministro en todo momento, incorporan

baterias que almacenan la energia gererada. (adminenergy, 2022)

Hibrides: Combinan la energla solar con otras fuentes, como generadores digsel o
turbinas edlicas. Ademas, suelen incluir sistemas de almacenamiento para optimizar el uso de

la energia disponible. (adminenergy, 2022)

521 Componentes del Sistema Folovoltalee

5.2.1.1 Panel solar
Maodulo fotovoltaico compuasto por celdas de silicio monocristaling o pelicristaline, con
una eficiencia de conversidn entre el 17% y el 22%. Su funcién es captar la radiacion solar y

transformarla en corriente continua (DC), permitiendo el abastecimiento energético del sistema.

(Solaroma, 2019)

5.2.1.2 Inversor

Dispositivo de conversion de corriente continua a corriente alterna, con tecnologia de
onda sinusoidal pura o modificada. Su capacidad de 2000W permite alimentar equipos
eléctricos de saguridad ¥ monitores. Incorpora proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos v

temperatura elevada. [Autosolar , 2018)
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5.2.1.3 Regulador de corriente

Controfador electranico que optimiza la carga y descarga de baterias en sistemas
falovollaicos. Gestiona el flujo energético proveniente del panel solar, evitando sobrecaigas v
descargas profundas gue puedan afectar la vida Gtil de las baterias. Existen modelos PWM v
MPPT, siendo estos ultimos mas eficientes en la conversién de energia. (Areas Inteligentes |

2024)

5.2.1.4 Bateria de almacenamiento

Banco de acumulacidn de energia basado en fecnologia de plomo-acido, gel o litio,
dimensiorado en funcion del consumo energético del sistema. Su capacidad se mide en
amperios-hora (Ah), determinandao la autonomia dal sistema durante periodos sin generacian

fotovoltaica. (Aprendiendo ingenieria, 2021)

5.3 Componentes Electranicos y Comunicacion del Sistema

La integracion de eslos componentes permitira un monitoreo en tiempo real y una

respuesta rapida ante eventos de seguridad. (SDI, 2022)

5.3.1 Microcontrolador y unidad de procesamiento

El sistema estara gastionado por un microcontrolador, encargado de procesar las
senales de los sensores y aclivar las alarmas correspondientes. Modelos como el ESPB266 o
Arduino pueden integrarse con madulos de comunicacion para fransmision de datos en tiempo

real, (SDI, 2022)

3.4.2 Modulos de comunicacion (GSM / Wi-Fi / LoRa)

Los sistemas de alarma pueden Incorporar madulos GSM para el envio de

notificaciones mediante SMS o lamadas, Wi-Fi para menitareo a fravés de redes locales, o
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LoRa para transmision de datos de largo alcance en entornos sin infraestructura de

telecomunicacionas. (301, 2022)

5.4 MNormativas y Seguridad en Instalaciones Fotovoltaicas

La implementacién del sistema debe cumplir con normativas de seguridad eléctrica y

proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y descargas atmosféricas.

|[EC 60364-7-T12: Regulacidn para instalaciones eléctricas en sistemas fotovoltaicos,

estableciendo requisitos de disefio, proteccion y mantenimiento. (UNE |, 2017)

MEC 880: Cadigo eléctrico que define los estindares de conexion, proteccidn y

seguridad en instalaciones sclares. (IEEE, 2020)

IEC 61000-4-5. Normativa sobre proleccion contra sobretensiones y descargas

atmosféricas en equipos elecirénicos. (AMETEK, 2019)

El cumplimiento de estas normativas garantiza |a fiabilidad del sistema y reduce riesgos

asociados a fallas eléctricas, sobrecargas o condiciones ambientales advarsas, (UNE, 2017)

6. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

6.1 Recursos humanos

El proyecto cuenta con un equipo encargado del desarrollo, implementacion v

supanvision, asegurando el cumplimiento de los objetivos v la correcta ejecucién de cada fase.

Tabla 2: Recursos Humanos

6.2 Recursos técnicos ¥ materiales
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Fersona Rol
Elito José Coeallo Marquez Estudiante desarrolladora del proyecto
Ormaza Moreira Raman Julian Estudiante desarrolladora del provecto
Henry Chango Docente tufor

Son equipos ¥ sistemas esanciales para el correcto funcionamiento del proyecto.

Tabla 3: Recursos técnicos y materiales

RECURS0OS TECNICOS =

Sensor mavimiento Cable UTP

Central de alarmma Cable 12 thhn

Sensor magnetico Caja metalica para las sirenas
Sirena Canaleta plastica

Base metalica Relé estudiantil 12v
Panel solar 200w 1 Fuente de 12v 2amp.
Inversor de corrienba 2000w 2 Toma sobrepuesto,
Regulador de corriente Caja de breaker dobile,
Bateria Manguera anillada

1.2 Viabilidad

6.2.1 Financiera

Se evalla el coslo de los componentes y la Instalacién del sistema, considerando
materiales, sensores, disposifvos de alerta y paneles solares. La inversidn inicial se justifica
por la reduccicn en el consumo eléctrico a largo plazo y el incremento en la seguridad del
recinio, cptimizande el uso de recursos. Ademas, confamaos con un presupuasio aproximado de

2.000 dolares, el cual sera financiado por nuestra parte. (Plaza, 2014)

6.2.2 Operativa

La implementacion del sistema es compatible con el entorno académico, ya que su
funcionamiento automatizado minimiza la necesidad de intervencitn constante. Su disefio
facilia la deteccion de accesos no autorizados y permite una respuesta inmediata, mejorands

la proteccion del area sin afectar las actividades diarias. (Plaza, 2014)
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6.2.3 Técnica

La seleccion de tecnologias adecuadas garantiza la integracion efectiva de los
elemeantos dal sistema. Los sensores, el sisterna de generacion fotovoltaica v los mecanismos
da alarta estan disefiados para operar de manera continua y eficients, asegurando un

desempeno confiable y una instalacion adaptable a las condiciones del espacio. (Plaza, 2014)

6.3 Cronograma
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