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Resumen

Como parte del programa de responsabilidad social universitaria, estudiantes del programa de In-
geniería Electrónica y Telecomunicaciones de la Universidad Católica de Colombia diseñaron e im-
plementaron un sistema cerrado de televisión de bajo costo, alimentado por paneles solares. Con 
ello se buscó, mediante la inclusión tecnológica, apoyar a la supervisión de los jóvenes internos en la 
fundación Rompiendo Cadenas, una entidad sin ánimo de lucro cuyo objetivo es ayudar a personas 
con problemas de farmacodependencia y habitantes de calle.
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Abstract

As part of the university social responsibility program, students of the Electronic Engineering and 
Telecommunications program, from the Universidad Católica de Colombia, designed and imple-
mented a low-cost closed television system, powered by solar panels, in order to, through technolo-
gical inclusion, help with the supervision of young inmates at the Rompiendo Cadenas foundation, 
a non-profit institution that aims to help drug addicts, and homeless people.
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Introducción

El avance de las tecnologías de la información 
y las telecomunicaciones, tanto en el sector pri-
vado como en el público, hace parte fundamen-
tal del bienestar de las comunidades de bajos 
recursos y de entidades sin ánimo de lucro, pues 
con él se pueden satisfacer las necesidades en 
cuanto a seguridad.

La implementación del proyecto se lleva a cabo 
en una institución que ayuda a la rehabilitación 
de personas con problemas de drogas y alcohol. 
Se busca brindar, a través de estas tecnologías, 
una oportunidad real de cambio para las perso-
nas habitantes de calle. Lo que se quiere lograr 
con el proyecto es el monitoreo remoto de las per-
sonas internas en la fundación, para así identifi-
car situaciones peligrosas tanto para el personal 
que trabaja en las instalaciones de la institución, 
como para los mismos internos. Además de ello, 

el sistema contribuiría de manera indirecta a ve-
lar por el buen uso de la planta física (Buitrago, 
2016).

Actualmente se ha visto un cambio en la menta-
lidad de las personas y las empresas: ahora están 
más dispuestas a apoyar a las fundaciones que 
luchan por lograr una mejor sociedad, al reducir 
la dificultad de encontrar financiamiento para 
este tipo de proyectos. Los avances en la tecno-
logía permiten acceso a dispositivos sencillos 
y económicos, lo que, junto con el enfoque de 
formar personas antes que profesionales de la 
Universidad Católica de Colombia, se logra que 
el estudiante no sea indiferente a las distintas 
problemáticas existentes, sino que, por el contra-
rio, aporte con el conocimiento adquirido en su 
carrera en el cambio para bien de la comunidad 
(Universidad Católica de Colombia, 2016).

Marco teórico

Circuito cerrado de televisión (cctv)

El circuito cerrado de televisión es, en esencia, 
un sistema de cámaras, situadas a lo largo de 
todo un edificio o lote de tierra, conectado a un 
sistema de vigilancia similar a un televisor. El 
circuito cerrado de televisión, o cctv, se utiliza 
para una gran variedad de actividades y la cre-
ciente evolución de la informática y la tecnología 

digital también ha permitido su sofisticación. 
Las personas se han acostumbrado a contar con 
cámaras en cajeros automáticos, bancos, e in-
cluso –cada vez más– en los semáforos. Aunque 
hay infinidad de usos para un circuito cerrado 
de televisión, pocas personas los conocen hasta 
ahora (Teknnos, 2016).
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Figura 1. Esquema de componentes de un cctv

Fuente: Dinac (2012, párr. 1)

El circuito cerrado de televisión se ha conver-
tido en un medio frecuente para entretener al 
público. Un uso interesante del circuito cerrado 
de televisión es la transmisión de un evento de-
portivo de fútbol, voleibol o béisbol. También 
se puede usar para mostrar en repeticiones de 
obras de teatro a la gente en las gradas y otros 
contenidos generados por programación en 
computadora. Además, el circuito cerrado de 
televisión se utiliza en los parques de atraccio-
nes y parques zoológicos para observar el tráfico 
ambulante. En el caso de los parques zoológicos, 
cuidadores de animales pueden observar, a tra-
vés de los cctv, el comportamiento de los ani-
males en su estado “natural”. Además, aquellos 
que optan por hacer la animación y el modelo 
de toma como una forma de expresión artística 
a veces utilizan el circuito cerrado de televisión, 
con el fin de examinar diferentes ángulos de ilu-
minación a la vez y hacer lapso de tiempo de 
grabación, para animar las figuras.

Además de estas aplicaciones, los organismos 
gubernamentales utilizan el circuito cerrado de 
televisión para un gran número de tareas. Por 
ejemplo, el circuito cerrado de televisión es uti-
lizado por el gobierno cuando está estudiando 
los niveles de tráfico en diferentes zonas de una 
ciudad al mismo tiempo. También es posible ob-
servar el tráfico en las carreteras y en los puentes 
a través de los cctv, a fin de llevar un registro 
de la frecuencia de su utilización. Un tercer uso 
se registra en las fábricas y las instalaciones de 
prueba para asegurarse de que la producción 
va sin problemas y garantizar la seguridad de 
los empleados, en particular, en las centrales 
nucleares y en el procesamiento de materiales 
peligrosos. No obstante las aplicaciones men-
cionadas, hay muchos más aspectos de circuito 
cerrado de televisión que es necesario abordar, 
para lograr una plena comprensión de sus reper-
cusiones en la sociedad moderna.
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Aspectos básicos de los cctv

El circuito cerrado de televisión consiste en una 
combinación de múltiples cámaras, ya sea es-
tacionarias o de rotación, conectadas a un con-
junto correspondiente de monitores de circuito 
cerrado. Este monitor es similar al aspecto de 
un televisor común, pero carece de los controles 
para la sintonización de canales de televisión. 
No obstante, el circuito cerrado de televisión 
viene con opciones de color y contraste, a fin de 
hacer una imagen clara o más oscura (Arqhys, 
2008).

En esencia, las cámaras utilizadas en un sistema 
de circuito cerrado de televisión están conecta-
das a través de cableado (o, en los últimos años, 
de la conexión inalámbrica) por medio de un co-
dificador que gestiona el flujo de información de 

lo que corresponde vigilar. No importa el tipo 
de conexión, las imágenes del circuito cerrado 
de televisión permanecen dentro de la red de 
monitores y cámaras. Esta es la razón de la ex-
presión circuito cerrado.

Los últimos avances tecnológicos han traído 
más cerca el circuito cerrado de televisión a las 
computadoras y a la televisión en términos de 
complejidad. Fotografía e imagen digital han 
permitido a los proveedores de circuitos ce-
rrados de televisión publicar sistemas con más 
opciones de la cámara y mayor resolución de la 
imagen en los monitores. Además, la capacidad 
de hacer las cámaras más pequeñas permite sis-
temas de vigilancia menos evidentes, así como 
poner cámaras en lugares más pequeños.

Las ventajas de circuito cerrado de televisión

Las ventajas de circuito cerrado de televisión y 
su corolario equipo incluyen la capacidad de ob-
servar las situaciones de peligro a distancia, de 
proporcionar un ojo constante sobre las activi-
dades rutinarias, además de convertirse en una 
gran herramienta para el hogar y las empresas 
de seguridad, con miras a combatir la delincuen-
cia. La historia del circuito cerrado de televisión 
comenzó con su uso como una herramienta mi-
litar para observar los ensayos de misiles y ase-
gurarse de que la puesta en marcha de todos los 
procesos fuera eficaz. Esta herramienta es utili-
zada por las fuerzas militares en todo el mundo 
para la realización de pruebas y simulacros, 
aunque se ha expandido a otros organismos gu-
bernamentales y al sector privado. El gobierno 
de las ciudades usa el circuito cerrado de tele-
visión para observar la congestión del tráfico y 
disuadir transgresiones al límite de velocidad, 

mientras que los fabricantes utilizan el circuito 
cerrado de televisión para observar los procesos 
de producción.

El circuito cerrado de televisión puede ser uti-
lizado por los padres y los profesores para ob-
servar a los niños y los estudiantes en diferentes 
salas, echar un vistazo al comportamiento de 
grupo, o para asegurarse de que los niños se 
comportan adecuadamente. Tales actividades 
requieren de observación de rutina, a fin de de-
terminar el comportamiento común de los niños 
cuando los adultos no están en la sala. Además, 
los gobiernos utilizan el circuito cerrado de te-
levisión para determinar la cantidad de uso de 
determinadas vías de circulación, así como ga-
rantizar que las calles estén iluminadas y los sis-
temas de drenaje están trabajando a su máxima 
eficiencia (Dutta, 2008).
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Por último, parece que hay pocas herramientas 
de seguridad que proporcionan tanta confianza 
como la combinación de cámaras y circuito ce-
rrado de televisión. Negocios como tiendas de 
regalo, bancos, o estaciones de gasolina han 
utilizado el circuito cerrado de televisión desde 
hace años para prevenir el levantamiento de la 
tienda y vigilar cualquier comportamiento sos-
pechoso. Aunque no existen cifras sólidas para 
demostrar que el levantamiento de la tienda se 
ve privado por un circuito cerrado de televisión 
con más eficacia que otras herramientas de se-
guridad, los defensores del circuito cerrado de 

televisión consideran que el hecho de que las 
cámaras estén presentes y a la vista de posibles 
criminales es un elemento de disuasión. Esta 
creencia ha activado un nicho de la industria de 
las compañías de circuito cerrado de televisión 
para ramificarse en el mercado de la seguridad. 
Las familias que se preocupan por mantener a 
raya a los intrusos incluyen cámaras de circuito 
cerrado de televisión en la construcción de sus 
nuevas viviendas, junto con vallas y puertas de 
seguridad. Muchas veces la sensación misma de 
seguridad es tan importante como una prueba 
tangible de esta.

Las desventajas de circuito cerrado de televisión

Si bien el circuito cerrado de televisión tiene 
muchas ventajas en términos de seguridad y de 
entretenimiento, también ha traído discusiones 
civiles a la comunidad, entre los defensores de 
los derechos de privacidad. Especialmente en 
las naciones occidentales, la preocupación por 
la protección de los derechos de privacidad se 
ha enfrentado contra la necesidad, por parte de 
las empresas y gobiernos, de observar el com-
portamiento del público para prevenir el delito. 
Ciertamente, la literatura ha expuesto esta pre-
ocupación con la aún popular novela publicada 
en 1949, 1984 de George Orwell, y el reciente 
éxito V for Vendetta. Ambos esfuerzos artísticos 
exponen la preocupación por el público en mu-
chos de los gobiernos que sobrepasan sus límites 
en nombre de la justicia (Dutta, 2008).

Un ejemplo potencial de la preocupación de las 
libertades civiles es la utilización de circuitos 
cerrados de televisión en la prevención de la 
pérdida de las grandes tiendas minoristas. Los 
expertos en prevención de pérdida consideran 
que si pueden controlar a los consumidores en 
vestuarios y zonas de espera, los pueden enfren-
tar de manera adecuada y sancionar a quienes 

quieran robar ropa y otros artículos. Sin em-
bargo, la utilización de circuitos cerrados de 
televisión para observar a hombres y mujeres 
vestirse y desvestirse se considera inoportuno y 
un paso innecesario de seguridad, más cuando 
hay etiquetas electrónicas de seguridad, que 
son herramientas eficaces para capturar a los 
ladrones. No obstante, este uso de los circuitos 
cerrados de televisión se ha vuelto más común, 
a pesar de que las personas siguen sintiéndose 
incómodos con la idea de ser observados.

Además de las cuestiones en torno a las liber-
tades civiles del circuito cerrado de televisión, 
también es visto por muchos ya como ineficiente 
o ya demasiado caro para un uso extendido. Un 
viejo estilo de circuitos cerrados de televisión 
con el cableado tradicional de las pantallas en 
blanco y negro es una opción asequible de se-
guridad para las empresas y los gobiernos, más 
aún cuando la nueva generación de equipos de 
cctv es demasiado cara. Además, son pocos los 
estudios que muestran que un equipo de circuito 
cerrado de cámaras es la herramienta más eficaz 
y disuasiva de la actividad delictiva. El costo de 
la vida privada y las cuestiones de la eficiencia 
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se combinan para hacer del circuito cerrado de 
televisión, en el mejor de los casos, un método 
de seguridad cuestionable, y un terrible uso de 
la tecnología, en el peor.

Un sistema de vigilancia por video brinda apli-
caciones en el control eficiente de su hogar, lo-
cal o empresa. Es una herramienta que genera 
confianza y seguridad al tener la tranquilidad 
de poder monitorear las áreas de interés desde 

cualquier parte del mundo, a través de la conec-
tividad por internet (Hikvision, 2016).

Las imágenes captadas por las cámaras serán 
grabadas y administradas a través de un equipo 
de video grabación digital (dvr), en el cual usted 
podrá verificar de forma rápida y oportuna cual-
quier evento sucedido, lo que le permite alma-
cenar información valiosa para su uso posterior.

Figura 2. Acceso remoto por dispositivos móviles

Fuente: elaboración propia
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El monitoreo de video remoto a través de una 
central es una herramienta y buen complemento 
para la seguridad de las personas y funcionarios 
de toda empresa. Las cámaras de video permi-
ten la supervisión en tiempo real de diferentes 
lugares, y así observar lo que está sucediendo 

con certeza para realizar los procedimientos 
correspondientes.

También el usuario autorizado, vía internet, 
puede acceder a las cámaras sea a través de un 
pc o en algunos casos con telefonía celular, si se 
ha instalado la plataforma de software adecuada.

Energía fotovoltaica

La energía conseguida mediante generadores 
fotovoltaicos y sus aplicaciones son de una gran 
diversidad. Si hacemos una clasificación general, 

se puede decir que se dividen en dos grandes 
apartados (Solarta, 2016): sistemas aislados y co-
nexión a red.

Figura 3. Componentes del sistema fotovoltaico

Fuente: Solarta (2016, párr. 1)

Sistemas aislados

Estos son sistemas autónomos diseñados para 
usuarios que no disponen de red eléctrica o tie-
nen difícil acceso a esta. Son ideales para casas 
de campo o lugares apartados de las ciudades. 

Además, son independientes de la red eléctrica 
pública y la energía creada se almacena en ba-
terías de descarga profunda. Resultan perfectos 
para sistemas de bajo consumo energético.
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Figura 4. Esquema de sistema aislado

Fuente: Cenitsolar (2016, párr. 1)

Los componentes básicos de este tipo de siste-
mas son: paneles fotovoltaicos, que convierten la 
luz del sol en corriente directa; banco de baterías, 
que almacenan la energía y proporcionan auto-
nomía durante los días de poca insolación; con-
trolador de carga, que se encarga de administrar 

la energía que producen los módulos, proporcio-
nar información relativa al funcionamiento del 
sistema en su conjunto y proteger las baterías; 
inversor de corriente directa a corriente alterna, 
cuando los aparatos a alimentar así lo requieran.

Sistemas conectados a la red eléctrica

Estos sistemas consisten en la interacción de 
sistemas fotovoltaicos con la red pública tradi-
cional, mediante la instalación de paneles foto-
voltaicos y un inversor capaz de tomar la energía 
de los paneles e inyectarla a la red eléctrica. El 

inversor en este tipo de instalación es el núcleo 
central y tiene que disponer de ciertas proteccio-
nes ante situaciones que se pueden dar en la red 
eléctrica, como son tensión fuera de rango, corte 
de la red y desfase en la red.

Armónicos

Los armónicos son tensiones o corrientes sinusoi-
dales con una frecuencia que es un múltiplo en-
tero de la frecuencia del sistema de distribución, 
denominada frecuencia fundamental (60 Hz). 
Cuando los armónicos se combinan con la co-
rriente o la tensión fundamental sinusoidal res-
pectivamente, distorsionan la forma de onda de 
la corriente o la tensión.

Los equipos electrónicos de potencia son la princi-
pal causa de los armónicos. Para alimentar la elec-
trónica con potencia en cc, el equipo cuenta con 
una fuente de alimentación conmutada con un rec-
tificador en la entrada que obtienen las corrientes 

armónicas. Algunos ejemplos son los ordenado-
res, los motores de velocidad variable, luces fluo-
rescentes, las lámparas de descarga, las máquinas 
soldadoras y los dispositivos de núcleo magné-
tico que se pueden saturar (SoloTips, 2017).

Para la eliminación de armónicos existen dos es-
trategias. La primera es aceptar y vivir con los 
armónicos, lo cual significa –básicamente– que 
hay que sobredimensionar los equipos para que 
soporten los armónicos. La segunda estrategia 
es eliminar los armónicos, parcial o totalmente, 
utilizando filtros acondicionadores de armóni-
cos activos.
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Desarrollo

Como se describe en el trabajo de grado “Di-
seño e implementación de sistema fotovoltaico 
de bajo costo para alimentar un circuito cerrado 
de televisión” (Buitrago, 2016), el procedimiento 
que se siguió para cumplir con el objetivo del 
proyecto fue:

1.	 Solicitud de documentos que acrediten a la 
fundación para la correspondiente gestión, 
con el aval de la Universidad Católica de 
Colombia.

2. 	Realizar el cálculo de consumo de potencia de 
todos los componentes que intervienen en el 
circuito cerrado. De esta manera se puede rea-
lizar el cálculo de la potencia total y establecer 
las condiciones mínimas para que el sistema 
funcione correctamente.

3. 	Una vez hallados estos valores, se suman to-
dos los consumos parciales y se obtiene el con-
sumo total estimado en Wh/día. A este valor 
se le asigna una tolerancia de rendimiento de 
la instalación, que para este caso será del 75 %.

4. 	Se obtiene la radiación solar incidente en la 
zona donde se va a realizar el proyecto. Con 
este dato vamos a hallar una variable hsp: ho-
ras sol pico.

5. 	Con todos los datos adquiridos, se procede 
a calcular los paneles solares requeridos en 
función de las condiciones de radiación más 
desfavorables, así como el cálculo de la o las 
baterías necesarias para garantizar la autono-
mía cuando el sistema no recibe luz solar. Esto 
es muy importante, debido a que hay que se-
leccionar muy bien el material de cada batería 
para que soporte los amperios hora (Ah) y los 
ciclos de descarga profunda.

6. 	Realizado todo el diseño y montaje con sus 
respectivas pruebas de voltaje y corriente, 
tanto en vacío como en carga, se procede a 
realizar la instalación del cctv, para permitir 
la grabación y el monitoreo de forma local y 
remota.

7. 	Después se realiza una capacitación al perso-
nal encargado de monitorear, para que opere 
el sistema de manera óptima y se deja un ma-
nual con las recomendaciones de uso y cuida-
dos del sistema.

La función del regulador es recibir el voltaje 
obtenido de los paneles solares. Con este vol-
taje se carga la batería de ciclo profundo hasta 
obtener voltaje de flotación de 13,8 V y así su-
ministrar a la carga un voltaje estable. Una vez 
los paneles solares alcancen su mínimo de vol-
taje, al contar con un sistema de protección de 
bajo voltaje lvp de 11,3 V y una vez detectado 
este nivel, el regulador cambia el suministro 
de voltaje por el proveniente de la batería, que 
es la encargada de proveer el voltaje durante 
la noche para el sistema cerrado de televisión 
(NTC2050, 2014).

El dvr (Digital Video Recorder) se encarga de reci-
bir y concentrar las imágenes de las cámaras para 
poderlas ver en un monitor. Se puede configurar 
para que grabe solo si detecta movimiento, y así 
no llenar la capacidad del disco duro del dvr du-
rante horas de inactividad en las que la imagen 
siempre será la misma. El dvr puede sobrescribir 
el disco duro al borrar la información más vieja. 
De este modo siempre estará grabando, aunque 
esté lleno, y siempre guardará un tiempo deter-
minado según la configuración que se le asigne 
(Consciencia Despierta, 2012).
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Figura 5. Diagrama de una instalación fotovoltaica aislada

Fuente: Consciencia Despierta (2012) 

Resultados

Luego de la instalación del cableado para el cir-
cuito cerrado de televisión, se tomaron muestras 
de las imágenes que se recibían de cada una de 
las cámaras. También se realizó su posiciona-
miento, de modo que cubrieran los espacios de-
seados de forma óptima.

Se realizaron las pruebas de alimentación con 
los paneles instalados en la parte superior del 
edificio y se obtuvo la carga ideal para alimentar 
el cctv y la batería de ciclo profundo de 150 Ah 
(Click Renovables, 26 de febrero del 2015).

Figura 6. Cálculos teóricos y prácticos

Fuente: elaboración propia

A pesar de que al momento de la instalación el 
proyecto fue bien recibido por todo el personal 
de la fundación, se percibió de otra manera días 

después de haber instalado el sistema de moni-
toreo, puesto que las personas, en especial las 
mujeres, se vieron amenazadas e intimidadas 
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con estas cámaras de vigilancia dentro de las zo-
nas comunes de su lugar habitual de residencia 
(Buitrago, 2016).

Después de varios días, tanto hombres como 
mujeres se acoplaron y aprendieron de una 
forma natural que este sistema de video vigilan-
cia es un bien común, pues les garantiza un buen 
trato por parte de los funcionarios de la funda-
ción, a la vez que se registra lo que pase dentro 
de sus instalaciones.

Por otro lado, se siente un ambiente de seguri-
dad y confianza por parte de todos, sobre todo 
teniendo en cuenta que en ocasiones anteriores 

se presentaban inconvenientes de toda índole y 
no se podía juzgar con precisión los actos que 
ocurrían, dado que no quedaba registro.

Se señalan a continuación algunas palabras del 
líder Wilson, director del centro: “este sistema 
es una gran bendición, porque podemos darnos 
cuenta de lo que ocurre así no estemos aquí, gra-
cias a la aplicación para verla desde el celular”. 
El pastor Eduardo Betancourt también quedó 
sorprendido por el sistema de alimentación fo-
tovoltaico. Expresó que “es de gran ayuda para 
nosotros, es una carga menos en los costos fijos 
de la fundación. ¡Qué maravilla!”.

Conclusiones

Con la implementación del circuito cerrado de 
televisión en la fundación Rompiendo Cadenas, 
como parte del plan de Responsabilidad Social 
Universitaria, se aportó al mejoramiento de la 
calidad de vida y tranquilidad de los directa-
mente beneficiados, dado que con el monitoreo 
en tiempo real de las diferentes áreas de la ins-
titución se está velando por que se cumpla con 
todas las condiciones favorables de seguridad y 
acompañamiento a estas personas.

La implementación del sistema de monitoreo en 
tiempo real garantiza que siempre alguien esté 
supervisando lo que ocurre dentro de las insta-
laciones, para velar por el cumplimiento de las 
normas de la fundación.

Da satisfacción hacer un aporte a la lucha contra 
la problemática de la drogadicción, que golpea 
fuertemente a los jóvenes. Gracias a este sistema 
quedamos satisfechos con que las personas de la 
fundación tengan una visión más general en cuanto 
al comportamiento de las personas internadas en 
las instalaciones, pues antes de implementar el cctv 
no podían observar todo lo que allí pasaba.

Es gratificante ver la aceptación por parte de los 
directivos, colaboradores e internos de la funda-
ción, quienes ahora cuentan con un medio más 
eficaz para supervisar el cuidado, las normas y 
deberes de los internos, sin tener que estar ha-
ciendo rondas, en las que solo se revisa un lugar 
a la vez y de las que no queda evidencia, como 
ahora con el registro dvr.

El efecto que la responsabilidad social universi-
taria dejó en nosotros es el sentimiento de ayu-
dar al prójimo; de entender y tratar de ponernos 
en el lugar de las personas en rehabilitación, no 
ignorarlos y entender que están atravesando por 
un camino difícil.

Este proyecto fue significativo en razón a que 
se innovó con la implementación del sistema de 
alimentación fotovoltaico. Puede ser que 15KW 
de consumo en el mes aproximadamente cues-
ten entre $ 8000 y $ 10 000 pesos. Algunos di-
rán que no es nada lo que se ahorra, pero para 
una fundación lo primordial es poder invertir ese 
dinero en otros rubros, como en artículos de pri-
mera necesidad o en implementos de aseo. Más 
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adelante se puede pensar en utilizar este sistema 
para que alimente las luminarias y así obtener un 
mayor ahorro. Por otra parte, con este sistema se 

dejó la semilla de aprovechar la energía renova-
ble y ayudar a mitigar el calentamiento global.
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