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RESUMEN

KEYWORDS: Granjas Solares, Cdmaras IP, Seguridad, Infraestructura, Innovacién.

El presente trabajo de titulo presenta el disefio de un sistema de seguridad perimetral
para granjas solares con la finalidad de poder brindar un entorno mas seguro, permitiendo una
mayor seguridad de acuerdo con las instalaciones de paneles solares fotovoltaicos. Relacionado
al fin que conlleva la designacion de dicho tema es poder establecer un método de proteccién
para las plantas fotovoltaicas debido a las grandes instalaciones y costo de mantencién de dichas
instalaciones, destacando su alto nivel de infraestructura, equipos de proteccion muy costosos,
entre otros implementos que permiten la generacién de electricidad.

En primer lugar, se identificardn las diferentes problematicas que tienen las instalaciones
solares en su perimetro, con el objetivo de poder proponer una solucidén que permita abarcar
cada espacio de la granja solar.

Por consiguiente, se realizara el diseino del sistema de seguridad perimetral para granjas
solares, que permita mantener un continuo monitoreo de las instalaciones fotovoltaicas para una
mayor seguridad de los duefios.

Para finalizar, se determinardn los costos del proyecto a través de un andlisis econédmico
como también de mantenimiento, con el fin de poder contemplar todo tipo de gasto que pueda

conllevar el disefo de un sistema de seguridad integral para granjas solares.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS:

4K: Resolucion de imagen

AC: Corriente Alterna

Acesol : Asociacion Chilena de Energia Solar.
CCTV: Circuito Cerrado de Television.

dBi: Decibelio Relativo a la Ganancia Isotropica
DC: Corriente Continua

DSS: Sistema de Seguridad Dahua

HDMI: High Definition Multimedia Interface
IP: Protocolo de Internet

NVR: Network Video Recorder

PoE: Power Over Ethernet

PMG: Pequefio Medio de Generacidn.

PMGD: Pequefio Medio de Generacidn Distribuida.
PSS: Sistema de Vigilancia Profesional

UPS: Uninterruptable Power Supply

VGA: Video Graphics Array

B. SIMBOLOGIA:

°: Grado

° C: Grado Celsius

A: Amper

AC: Corriente Alterna

dBi: Decibelios relativos a un isétropo
dBm: Decibelios milivatios

Gbps: Giga bits por segundo



GHz: Giga Hertz

Hz: Hertz

km: kilo metro

kVA: kilo Volt Amper
msnm: metro sobre nivel del mar
m: metro

mm: milimetro

mm?: milimetro cuadrado
m2: metro cuadrado

TB: Tera Byte

V: Volt

VA: Volt Amper

W: Watt



INTRODUCCION

En los dltimos afios, la energia solar ha experimentado un crecimiento significativo,
consolidandose como una de las fuentes renovables mas prometedoras en Chile. Este desarrollo
ha estado estrechamente vinculado al alto potencial de radiacion solar del pais y a su compromiso
con la sostenibilidad en la ultima década, de acuerdo con lo anterior a través de un analisis
financiero, respaldado por un flujo de caja, ha permitido verificar que esta fuente energética
ofrece ventajas significativas. Entre ellas, se destaca la posibilidad de que numerosas pequefas
empresas y entidades adopten esta tecnologia, no solo como una alternativa viable para reducir
costos en electricidad, sino también como un aporte al desarrollo local. La generacion de energia
a partir de plantas fotovoltaicas presenta multiples beneficios, entre los que se incluyen la
reduccion de emisiones de carbono, el acceso a tecnologia innovadora y de bajo costo en
comparacion con otras fuentes energéticas. Ademas, fomenta la creacién de empleo en sectores
como la construccion, la electricidad y el mantenimiento, impulsando el crecimiento de la
economia verde.

La implementacién de la energia solar a pequefias plantas de energia fotovoltaicas
permite brindar una mayor compatibilidad con diferentes tipos de trabajo como lo son los
cultivos, el trabajo de agua a través de tranques, la utilizaciéon de la energia en forma de
iluminacidn en sectores aislados, entre otros trabajos. Relacionado a lo mencionado se presenta
una de las mayores desventajas de las empresas o entidades que contienen plantas fotovoltaicas,
muchas veces instaladas en ubicaciones o lugares muy lejos de la comunidad debido a la
radicacion solar que pueden recibir los paneles durante el dia, es la delincuencia. Principalmente
dentro de las consideraciones fundamentales acerca de la instalacion de granjas solares es la
proteccion y seguridad de los implementos que la componen, ya que en Chile se ha convertido
en un problema mayor en estos ultimos anos debido al vandalismo, sabotaje y robo de
implementos necesarios para la produccidn de dicho sistema de energia solar. Se han convertido
en un objetivo vulnerable para los delincuentes, lo cual permite a los propietarios como también
operadores de las plantas, plantearse desafios serios para poder combatir contra el desarrollo e

implementacidn de sus proyectos en dichos sectores. (Ministerio de Energia,2019)



CAPITULO 1: CONTEXTO GENERAL DE GRANJAS SOLARES




1. CONTEXTO GENERAL DE GRANJAS SOLARES

En un contexto global marcado por el cambio climdtico y el aumento constante en la
demanda energética, las plantas fotovoltaicas se presentan como una solucidn sostenible. Estas
permiten cubrir las necesidades de la poblacién mediante el uso de energia renovable, sin generar

impactos negativos en el medio ambiente.

1.1. GRANJA SOLAR

La radiacién solar en Chile presenta una notable variabilidad geografica, con valores
especialmente altos en el norte del pais, como se observa en la figura 1-1. Esta condicidn
representa una oportunidad significativa para el desarrollo de proyectos de energia solar,
permitiendo aprovechar de forma eficiente los recursos naturales disponibles. Por lo cual dentro
de este contexto es donde las granjas solares han cobrado una importancia vital en la produccién
de energia del pais. Con relacidn a lo antes mencionado se generan varias preguntas como: ¢ Qué
es una granja solar? ¢Cudles son sus componentes? ¢Qué importancia transciende en sus
propietarios o entidades a invertir en aquello? Con respecto a aquellas interrogantes se puede

describir lo siguiente:

RADIACION SOLAR CHILE
kWh/m2/dia Dici Junio
Ciudad Horizontal _Inclinado Horizontal _Ir

Arica

Pozo Aimonte
Antofagasta
Calama
Caldera
Copiapé

La Serena

B Valle del Elqui
Valparaiso
Los Andes
Santiago
Pichilemu

San Fernando
Pelluhue
Linares
Concepcién

Lo Lagos )
Castro 629 550 103
Puerto Montt 6,46 5,66 113
Coyhaique 7,08 602 1,34
Punta Arenas 6,58 5,66 0,68
Puerto Williams 5,69 4,80 055

Fuente: Pagina E3C Energias Renovables

Figura 1-1. Radiacién Solar en Chile



Una granja solar, también conocida como huerto solar, como campo solar o bien utilizado
por mas de una identidad como plantas solares, son recintos ubicados en sectores especializados
de acuerdo con estudios técnicos dedicados a la instalacion de paneles solares o sistemas
fotovoltaicos con el propésito de capturar la radiacion solar y transformar en energia eléctrica
renovable. La diferencia entre una granja y un parque solar son sus dimensiones, debido a que un
parque solar suele tener dimensiones sobre las 5 hectdreas, permitiendo tener mayores
necesidades de elementos de control para optimizar la captacion de energia solar (Repsol, 2023).
En cambio, una granja solar puede tener una dimensién menor a 5 hectareas permitiendo la
captacidn del sol para utilizacidn en sistemas de riego, cultivos, entre otras funciones.

Los componentes que se suelen utilizar en las granjas solares son los siguientes:

e Paneles Solares

e |nversores

e Estructuras de Soporte

e Sistemas de Almacenamiento (Opcional)
e Sistema de Monitorizacion

e Transformadores

e Cablesy Conexiones

e Sistema de Protecciones

Por lo general todos estos componentes se deben implementar en dicho recinto donde se
realiza la instalacion de esta planta fotovoltaica con el objetivo de producir la energia de manera
correcta con la utilizacién del sol.

Las entidades o empresas que deciden proyectarse con estos distintos tipos de proyectos
fotovoltaicos se visualizan en poder entregar energia sustentable a las comunidades aisladas,
permitiendo a los agricultores acceder a la utilizacion de paneles solares para los cultivos, con el
objetivo de obtener un ahorro econédmico en electricidad a través de la utilizacion de la energia a
través del sol, como se puede visualizar en la figura 1-2.

Debido a los factores mencionados es que muchas empresas o propietarios deciden

colocar un énfasis directo a los proyectos fotovoltaicos, por lo cual uno de los requerimientos es



la total seguridad y proteccidon que deben tener los componentes, la infraestructura y el sistema

de control que monitorea dicha granja solar.

Fuente: Diario Sostenible

Figura 1-2. Complejo Fotovoltaico Sur de Chile

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con lo sefialado en el punto anterior, uno de los puntos mas desfavorables
para los propietarios o inversores que se dedican a la produccién de energia fotovoltaica es la
delincuencia, debido a que las plantas presentan una gran cantidad de componentes, diferentes
tipos de materiales o sistemas de control con mucho valor monetario y que para cualquier
persona que realice vandalismo, sabotaje o simplemente robos quedan como primer objetivo
dentro de la comunidad.

El robo en las plantas solares se ha vuelto un problema significativo, afectando
especialmente a las instalaciones de generacion pequefia en el sector de generacion distribuida.
Segun datos de la Acesol, los componentes mas robados son los cables, inversores y paneles
fotovoltaicos. Dentro del sitio webinar “Seguridad y Ciberseguridad en el sector energético” se
informd que el 78,6% de los robos ocurren por la noche, y mas del 35% ocurren dentro del mismo

mes, con algunas empresas afectadas desde hace mas de 10 meses.



La regidon de O’Higgins lidera en robos con mas de 28 casos, siendo un total del 66,7% del
total, seguidas por las regiones de Valparaiso, Coquimbo y la Regién Metropolitana.

En relacidon con los componentes que mas sufren de robos estan: el cableado del sistema
fotovoltaico con alrededor del 85,7% debido al alto valor de compra del cobre de dicho cableado,
luego seguirian los paneles solares con alrededor del 54,8% y finalmente los inversores con un
23,8%. Dentro de las entidades mas afectadas se mantienen las PMGD con un 78,6% mientras
qgue con un 23,8% afectan las instalaciones de autoconsumo y otros sistemas menores
(Electromineria, Septiembre 2023).

De esta forma se puede proponer una definicion completa de la problematica de acuerdo
con el diagrama de Ishikawa presentado en la figura 1-3, el cual permitird entender, cuales son
las causas principales del por qué se generan estos tipos de incidentes, que pueden perjudicar de
manera constante a las plantas fotovoltaicas, como también poder ver significativamente las

consecuencias que pueden generar dentro del entorno de las entidades.

PERDIDA DE
EQUIPOS

AUMENTO EN
COSTOS

INTERRUPCION EN
PRODUCCION

ESCASA PRESENCIA
POLICIAL EN
SECTORES

BARRERAS FISICAS
INADECUADAS

AUSENCIA DE SISTEMA
DE VIGILANCIA

ILUMINACION

INSUFICIENTE ACCESIBILIDAD FACIL

A LAS INSTALACIONES

ZONAS REMOTAS

: % 2 DELINCUENCIA EN
FALTA DE SEGURIDAD UBIOAOAQN DISENO DE LA

GCEOGRAFICA INSTALACION GCRANIJAS SOLARES

FALTA DE EDUCACION
POR LA ENERGIA
RENOVABLE

DESINTERES POR LA

PROTECCION AJENA AREASDE GRAN

PERIMETRO

FALTA EN CONTROLES

DE ACCESO COMPLEMENTOS EN

SISTEMAS DE
SEGURIDAD

DESEMPLEO
COMUNIDAD

DANOS
MATERIALES

IMPACTO EN LA
COMUNIDAD

DESCONFIANZA EN
INVERSIONES

Fuente: Datos Recopilados de Internet ejecutados en Canva

Figura 1-3. Diagrama de Ishikawa Delincuencia en Granjas Solares



Asimismo, el objetivo para poder resolver esta problematica seria esencialmente proteger
la inversidn que se realiza en equipos y recursos, lo cual afectaria de manera significativa a la
rentabilidad de las inversiones en energia solar. También permitiria mantener un control
particular de acuerdo con la producciéon de energia, ya que mantendria los margenes para
mantener una estabilidad en el ambito del suministro eléctrico. Sin embargo, permitiria llamar la
atencion de inversionistas en seguir creyendo en la implementacion de dichas plantas
fotovoltaicas como también permitir tener confianza en los lugares en donde se pueden ubicar

dichas granjas solares permitiendo una sostenibilidad en la comunidad (Protg, April 28).

1.3. STAKE HOLDERS

Como consecuencia ante dicha problemadtica se presentaria una cadena significativa de
afectados debido a que el sistema energético que se va desarrollando de acuerdo con un proceso
puede llevar a abarcar muchas personas impidiendo que se realicen de buena manera su
funcionalidad, como, por ejemplo:

e En primer lugar, afectaria a los propietarios o entidades duefias de las granjas solares. Por
consiguiente, influiria en las personas administradoras y operadores los cuales tendrian una
carga de trabajo en tratar de resolver los problemas que pueden ocasionar la pérdida de
recursos o componentes vitales. De igual manera aquellas personas inversoras en este tipo
de proyectos les traeria un gran problema de confianza al querer invertir en este tipo de
proyectos de gran envergadura.

e Asimismo, la comunidad local se veria afectada de manera indirecta debido al aumento del
vandalismo y los robos en el drea, lo que podria interrumpir el suministro eléctrico para los
clientes o usuarios conectados a la granja solar. Esta situacion no solo impacta a los habitantes
del sector, sino que también representa una consecuencia negativa para el sistema energético
nacional y el gobierno, al evidenciar la falta de soluciones efectivas que garanticen la
sostenibilidad y el aprovechamiento adecuado de las ventajas que ofrecen las plantas

fotovoltaicas en el pais.



1.4. REQUERIMIENTOS

Principalmente para poder realizar un proyecto de disefio de sistema de seguridad

perimetral para una granja solar abordando de manera efectiva se requieren dentro de las

siguientes medidas:

Conocimiento del perimetro: Contar con un levantamiento topografico o plano
detallado del area a proteger, que permita determinar los puntos criticos, zonas
vulnerables o rutas de fécil acceso al lugar.

Accesibilidad y logistica: Se debe garantizar que dentro del drea se puedan instalar los
postes de sujecidon, canalizaciones, cableados o equipamiento, considerando
condiciones del terreno, presencia de animales o maquinaria agricola como también
la exposicidn al clima.

Compatibilidad con la infraestructura solar: Los sistemas de seguridad no deben
interferir con el funcionamiento de los paneles fotovoltaicos ni con la infraestructura
eléctrica de generacion.

Normativa y seguridad eléctrica: Toda instalacion debe cumplir con la normativa
vigente en Chile respecto a canalizaciones eléctricas, puesta a tierra, protecciones y
seguridad en sectores rurales.

Requerimientos presupuestarios: Se debe considerar la disponibilidad de recursos
econdmicos para la adquisicién de equipos, mano de obra calificada y mantenimiento

del sistema.

1.5. SOLUCION DEL PROBLEMA

Para abordar de manera efectiva las problematicas asociadas a la delincuencia en granjas

solares, resulta fundamental implementar un disefio de sistema de seguridad que considere todos

los aspectos necesarios para garantizar la proteccion del perimetro. Este sistema debe basarse en

un enfoque integral que combine medidas fisicas, tecnoldgicas y operativas, adaptandose a las

caracteristicas y necesidades particulares de cada instalacién.



1.5.1. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para dar solucidn a la problematica de la delincuencia se proponen 4 alternativas, siendo
todas aquellas opciones de solucién sometidas a criterios pertinentes, permitiendo realizar un
analisis mas detallado de cuales son factibles de aplicar de acuerdo con aspectos econdmicos y

técnicos, permitiendo lograr encontrar la solucién éptima.

1.5.1.1. Alternativa N° 1 “Hacer Nada”

Principalmente, dentro de las alternativas para poder combatir las problemdticas que han
llevado a la pérdida de material y recursos de gran valor es mantener el sistema de seguridad
actual no realizando cambios ni mejoras al respecto, permitiendo de alguna manera ser una ayuda
econdmica en un corto plazo debido a no invertir en seguridad, pero puede ser un arma de doble
filo a largo plazo con respecto a cualquier intento de robo o vandalismo que puedan ocurrir

dentro de las inmediaciones.

1.5.1.2. Alternativa N° 2 “Mejorar el sistema existente”

La segunda alternativa es mejorar el sistema existente de seguridad a través de la
contratacidn de personal de seguridad adicional, permitiendo realizar un patrullaje mas frecuente
a las zonas del perimetro, de alguna forma asegurando una respuesta mas rapida a los incidentes
gue puedan ocurrir dentro de las instalaciones. A su vez con respecto a la infraestructura,
fortalecer las cercas existentes dentro de los puntos criticos donde suelen realizarse los

vandalismos y robos de los equipos.

1.5.1.3. Alternativa N° 3 “Diseiio de Sistema de Seguridad Avanzado”

Como tercera alternativa se propone un redisefio completo del sistema de seguridad,
incorporando un sistema de cdmaras de vigilancia de alta definicién, permitiendo incluir tipos de
sensores de movimientos, que puedan mantener una vigilancia mayor acerca de las personas que
puedan estar deambulando por el recinto, permitiendo estas activar un sistema de alertas

sonoras en el sector, para poder realizar el patrullaje oportuno del personal de seguridad.
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Ademas, de los aspectos antes mencionados realizar la electrificacidon de los cercos o vallas
de seguridad de algunos sectores mas expeditos que puedan ser claros objetivos de los intrusos,
con el objetivo de aumentar la seguridad y proteccidn de los recursos. Se instalaran diversas luces
led con el objetivo de mantener iluminados estos puntos estratégicos como de igual manera por
parte del personal de seguridad mantener una vigilancia mds controlada.

La identificacién de todos los componentes mencionados permitird que las sefiales sean
enviadas a una central de gestion, facilitando el funcionamiento integral del sistema de vigilancia
y seguridad. Esto proporcionara una mayor eficiencia para detectar y responder oportunamente

a cualquier incidente.

1.5.1.4. Alternativa N° 4 “Implementar un Sistema de Seguridad Comunitaria”

La cuarta alternativa es permitir el trabajo en conjunto con la comunidad mas cercana a
las granjas solares, con el objetivo de establecer un sistema de vigilancia y seguridad colaborativa,
donde cada residente mas cercano pueda informar acerca de cualquier actividad o circunstancia
sospechosa que se involucren con la proteccion de sus instalaciones. De esta forma permite
establecer una mayor confianza y colaboracion entre los propietarios y la comunidad siendo la

eficacia de esta opcién solamente el compromiso y participacidn de la sociedad.
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1.5.2. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para evaluar las alternativas de solucién antes mencionadas se realizard un andlisis en
base a criterios que se pueden adoptar para poder ver la factibilidad que debe cumplir cada
proyecto, permitiendo obtener una alternativa de solucién éptima, accesible y que pueda suplir
las necesidades que mantienen dichas organizaciones de acuerdo con sus problematicas. Los
criterios que se tomaran en cuenta se veran sometidos a una escala de calificaciones donde la
nota 1 corresponde a “Muy Deficiente”, la nota 2 corresponde a “Deficiente”, la nota 3
corresponde a “Aceptable”, la nota 4 corresponde a “Bueno” y la nota 5 corresponde a “Optimo”,

como se puede evidenciar en la tabla 1-1.

Tabla 1-1. Escala de Calificacion de Alternativas de Solucién

Tabla de Puntuacion de Alternativas de Solucion

Muy deficiente | Deficiente Aceptable Bueno Optimo

1 2 3 4 5

Fuente: Informacién acerca evaluacion de alternativas

Los criterios que se consideraran son los siguientes: en primer lugar, se analizara la
innovacion, que permitira seleccionar una alternativa que cumpla con niveles avanzados de
tecnologia. En segundo lugar, se evaluara la efectividad, enfocandose en identificar la opcién que
brinde un mayor nivel de prestacién en funcion de los requerimientos de seguridad y proteccién.
El tercer criterio sera el retorno de inversiéon, dado que cualquier proyecto debe generar
beneficios econdmicos significativos a corto o largo plazo. En cuarto lugar, se examinara la
adaptabilidad, asegurando que la alternativa seleccionada pueda mantener estabilidad frente a
posibles suplencias o deficiencias operativas, especialmente en el contexto de la produccion de
energia solar. Por ultimo, se considerara la sostenibilidad, con una visiéon orientada al futuro y
alineada con las dependencias e imagen de las entidades inversoras.

El promedio de cada criterio dard un puntaje total permitiendo escoger la alternativa de

solucién mas eficiente de acuerdo con el proyecto tecnolégico.
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En la tabla 1-2. se pueden identificar los resultados totales de cada criterio con la

puntuacion final respecto al proyecto elegido para poder ser ejecutado.

Tabla 1-2. Resultados de la Evaluacion de Criterios

Caracteristica/Alternativa | Alternativa 1l | Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Innovacion (30%) 1 2 5 2
Efectividad (15%) 1 3 4 4

Retorno de Inversion 1 3 4 3
(30%)
Adaptabilidad (15%) 1 3 5 1
Sostenibilidad (10%) 1 2 5 1
Puntuacion total 1 2,6 4,55 2,35

Fuente: Informacion acerca de los resultados de cada alternativa de solucién

1.5.3. ALTERNATIVA SELECCIONADA

De acuerdo con los criterios previamente evaluados, se determina que la alternativa N° 3
“Disefio de Sistema de Seguridad Avanzado” es la opcidn seleccionada. Esta eleccién se
fundamenta en que dicho sistema, basado en la implementacidon de camaras IP, ofrece una
proteccion robusta y proactiva. Estas tecnologias permiten detectar, prevenir y responder
eficazmente ante intrusiones, cumpliendo con los objetivos planteados en materia de seguridad.

Respecto al criterio “retorno de la inversién” se puede estimar que, aunque la inversion
inicial es mayor que en las otras alternativas, el retorno a largo plazo es considerable debido a la
reduccion de pérdidas por robos, el aumento de la confianza de los inversores y la mejora en la
reputacién de la granja solar las cuales son factores que pueden resultar en un retorno positivo
significativo a lo largo del tiempo.

Finalizando con el criterio de sostenibilidad permite, al Implementar tecnologias

eficientes, como sistemas de iluminacion LED y soluciones energéticas renovables para la
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operacion de los equipos de seguridad, alinea a esta alternativa con los principios de
sostenibilidad del sector de energias renovables con el objetivo de no sélo mejorar la imagen de

la granja, sino que también contribuye a un impacto ambiental positivo.

Antena Ubiquiti {m) Switch Datuia Switch Dahua Antena Ubiquiti
NanoStation Loco MS OH-PFS3006 oH-pEs3006 (L glﬁ) NanoStation Loco M5
IPCAM 1 IPCAM 2 IPCAM 4 IPCAM 5
IPCAM 3 PCARA'S
IPCAM 12
IPCAM 7
Antena Ubiquiti ((( ) IP CAM 8§ IPCAM 9 IPCAM 10 | IPCAM 11 o
NanoStation Loto MS = Antena Ubiquiti

NanoStation Loco MS

Switch Dahua Switch Dahua
DH-PFS3006 DH-PFS3006

Fuente: Cisco Packet Tracer

Figura 1-4. Arquitectura de Solucién Propuesta
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1.6. ANALISIS DE OPINION SOBRE EL SISTEMA DE SEGURIDAD PERIMETRAL

Con el objetivo de conocer la percepcidon y aceptacidn de los sistemas de seguridad
perimetral para granjas solares, se realizd una encuesta dirigida a un grupo de personas
voluntarias interesadas en retribuir una opinion acerca de sus criterios con respecto a la
proteccion y seguridad con respecto al tema antes sefialado permitiendo recopilar informacién
sobre la viabilidad, aceptaciéon y posibles mejoras del proyecto de seguridad mediante
videovigilancia.

La encuesta fue respondida por un total de 24 personas, entre las cuales se incluyeron
profesores de educacion bdsica, asistentes de la educacion, estudiantes universitarios, magister
y publico en general. Dichos resultados de la encuesta fueron recopilados de manera online
mediante un cuestionario digital por parte de la aplicaciéon Microsoft Forms.

El formulario contenia 7 preguntas, que combinaban las opciones cerradas (si/no,
seleccion multiple y multiples opciones, de manera de recoger datos cuantitativos.

Con respecto a lo antes mencionado las respuestas fueron recolectadas y procesadas
utilizando herramientas digitales a través de la aplicacién Microsoft Forms, permitiendo realizar

el analisis a través de graficos y tablas para identificar las tendencias claves de cada respuesta.
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A continuacién, se muestra los resultados de cada pregunta con su respectivo grafico:

Pregunta 1: ¢Estd familiarizado con el concepto de “Granja Solar”?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designé dos tipos de opciones cerradas
(Sl o No), por lo cual de una totalidad de 24 personas que respondieron la encuesta, el 75% (18
personas) considero que, Si esta familiarizado con el concepto de “Granja Solar”, mientras que el
25% restante (6 personas) considero que No se encuentra familiarizado con el concepto antes
mencionado.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-5. queda demostrado

mediante el siguiente grafico:

1. ;Estd familiarizado con el concepto de "Granja Solar"?

25%

® i 14
® Mo 6

75%

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-5. Pregunta 1 Cuestionario Digital
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Pregunta 2: ¢Ha considerado alguna vez la instalacion de un sistema de vigilancia en su

propiedad?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designd dos tipos de opciones cerradas
(SI o No), por lo cual de una totalidad de 24 personas que respondieron la encuesta, el 96% (23
personas) considero que, Si tuvo considerado alguna vez la instalacién de un sistema de vigilancia
en su propiedad, mientras que el 4% restante (1 persona) considero que No ha considerado nunca
la instalacion de un sistema de vigilancia en su hogar.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-6. queda demostrado

mediante el siguiente gréfico:

2. ;Ha considerado alguna vez la instalacién de un sistema de wigilanda en su propiedad?

4%

@ S 23
@ Mo 1

96%

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-6. Pregunta 2 Cuestionario Digital
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Pregunta 3: {Considera importante contar con un sistema de vigilancia en una granja

solar?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designé tres tipos de opciones cerradas
(Muy importante, Algo Importante y Nada Importante), por lo cual de una totalidad de 24
personas que respondieron la encuesta, el 83% (20 personas) considero que es Muy Importante
contar con un sistema de vigilancia en una granja solar, mientras que el 17% restante (4 personas)
considero que Algo Importante es considerar un sistema de vigilancia en una granja solar. La
respuesta de Nada Importante obtuvo 0% debido a que, de la totalidad de las personas
encuestadas, ninguno de los usuarios considero que es para Nada Importante contar con un
sistema de vigilancia en perimetros de granjas solares.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-7. queda demostrado

mediante el siguiente grafico:

3. ;Considera importante contar con un sisterma de vigilanca en una granja solar?

7%

,

® Muy lmportante 20
@ Algo Importante 4
® Mada Importante 0

83%

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-7. Pregunta 3 Cuestionario Digital
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Pregunta 4: ¢ Qué tipo de vigilancia consideraria mas efectiva para una granja solar?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designd cinco tipos de opciones abiertas
con una totalidad de 3 opciones a designar entre ellas, (Camaras de Videovigilancia, Sensores de
Movimiento, Cerco Eléctrico, Guardias, Sistema de Alertas), por lo cual de una totalidad de 24
personas que respondieron la encuesta, el 39% (22 respuestas) considero las Cadmaras de
Videovigilancia son las mas efectivas para una granja solar, mientras que el 20% (11 respuestas)
considera que el Sistema de Alarmas permite la efectividad para un sistema de monitoreo en una
granja solar, no obstante el 18% (10 respuestas) se declinan que los Sensores de Movimiento
funcionan como herramienta efectiva para una granja solar. De igual manera a lo antes
mencionado el 18% (10 respuestas) considera que el Cerco Eléctrico es una instalacién que ayuda
de buena manera para una granja solar. Siendo con el 5% (3 respuestas) los guardias como una
de las herramientas que se puede combatir los intrusos en las granjas solares.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-8. queda demostrado

mediante el siguiente grafico:

4, ;Qué tipo de wigilancia consideraria mas efectiva para una granja solar?

20%
Camaras de Videowvigilancia 22 /
Sensores de Movimiento 1 s 39%
Cerco Eléctrico 1a .
Guardias 3
Sisterna de Alarmas M 18%
8%

e & o o o

—

1

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-8. Pregunta 4 Cuestionario Digital
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Pregunta 5: ¢Qué factores considera mas importantes a la hora de elegir un sistema de

vigilancia para una granja solar?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designo siete tipos de opciones abiertas
con una totalidad de 3 opciones a designar entre ellas, (Coste de Instalacién, Eficiencia Energética,
Facilidad de Uso, Seguridad y Proteccidén, Mantenimiento, Acceso Remoto, Otras), por lo cual de
una totalidad de 24 personas que respondieron la encuesta, el 27% (16 respuestas) considero la
respuesta de seguridad y Proteccién, mientras que el 20% (12 respuestas) considero el Coste de
la Instalacion, no obstante el mismo 20% (12 respuestas) se declind por la Eficiencia Energética
de un sistema de vigilancia. De igual manera a lo antes mencionado el 13% (8 respuestas)
considera que el Mantenimiento es un factor importante, siendo con el 12% (7 respuestas) la
facilidad de uso como uno de los factores que forman parte de un sistema de vigilancia. Por
consiguiente, el 8% (5 respuestas) considera que el Acceso Remoto es el factor trascendental. Por
el contrario, la opcion Otras obtuvo el 0% (0 respuestas) debido a que los usuarios no consideran
ninguna alternativa adicional a las antes mencionadas.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-9. queda demostrado

mediante el siguiente grafico:

5. jQué factores considera mas importantes a la hora de elegir un sisterna de wigilandia para una granja solar?

Coste de Instalacidn 12
Eficiencia Energética 12

|
I

Facilidad de Usa 7 I
I
[

Mantenirmiento g

®
®
®
@ Seguridad y Proteccidn 16
®
® Acceso Remoto 5
®

Otras Q

=
%]
—
=1
-
(4]
g
=

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-9. Pregunta 5 Cuestionario Digital
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Pregunta 6: ¢ Estaria dispuesto a pagar por la instalacion de un sistema de vigilancia en una

granja solar?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designé tres tipos de opciones cerradas
(Si, No y Depende del Coste de la Instalacion), por lo cual de una totalidad de 24 personas que
respondieron la encuesta, el 50% (12 personas) considero que Si estaria dispuesto a pagar por
una instalacién de un sistema de vigilancia en una granja solar, mientras que el 50% restante (12
personas) considero que Depende del Coste de la Instalacion podria estaria dispuesto a pagar por
una instalacion de un sistema de vigilancia en una granja solar. La respuesta No obtuvo 0% debido
a que, de la totalidad de las personas encuestadas, ninguno de los usuarios considero que no
pagaria por la instalacion de un sistema de vigilancia.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-10. queda demostrado

mediante el siguiente grafico:

5. jEstaria dizpuesto a pagar por la instalacion de un sisterna de vigilancia en una granja solar?

® S 12
® [Mo 0 50% 50%
® Depende del Costo de Instalacion 12

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-10. Pregunta 6 Cuestionario Digital
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Pregunta 7: ¢{Cree que un sistema de vigilancia puede aumentar la seguridad y el

rendimiento de una granja solar?

De acuerdo con la pregunta antes mencionada se designé tres tipos de opciones cerradas
(Si, No y Puede Ser), por lo cual de una totalidad de 24 personas que respondieron la encuesta, el
88% (21 personas) considero que Si cree que un sistema de vigilancia puede aumentar la
seguridad y el rendimiento de una granja solar, mientras que el 8% (2 personas) considero que
Puede Ser seria la respuesta indicada a que un sistema de vigilancia puede ayudar a aumentar la
seguridad y el rendimiento de una granja solar. Mientras que la respuesta No obtuvo 4% debido
a que, de la totalidad de las personas encuestadas, solamente 1 persona considero que no cree
que aumentara la seguridad y rendimiento de la granja solar la instalacién de un sistema de
vigilancia.

Con respecto a la respuesta antes mencionada, en la figura 1-11. queda demostrado

mediante el siguiente gréfico:

7. ;Cree gue un sisterna de vigilanda puede aumentar la seguridad v el rendimiento de una granja solar?

8%
4% ’
L] A
® Mo 1
® Puede ser 2

B88%

Fuente: Datos Cuestionario Microsoft Forms

Figura 1-11. Pregunta 7 Cuestionario Digital
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Los resultados de la encuesta reflejan una fuerte predisposicién hacia la implementacién
de sistemas de seguridad en granjas solares. La mayoria de los encuestados esta familiarizada con
las granjas solares y ve la necesidad de sistemas de vigilancia, especialmente camaras de
videovigilancia. También se destaca la importancia de la seguridad y la proteccién como los
factores clave al elegir un sistema de vigilancia. Sin embargo, el coste de instalacidn sigue siendo
un factor decisivo para muchos, lo que indica que es necesario considerar opciones de inversion
accesibles sin comprometer la eficacia del sistema.

En general, los resultados apoyan la viabilidad del proyecto de seguridad perimetral,
subrayando la necesidad de ofrecer soluciones tecnolédgicas avanzadas y econdmicamente
accesibles para los propietarios de granjas solares. De acuerdo con lo anteriormente sefialado se
puede efectuar un analisis en profundidad con respecto a la viabilidad del proyecto debido a que
el analisis de la encuesta fue positivo enfocdndose en las preguntas 6 y 7 permitiendo que los
usuarios puedan tener una alta perspectiva que los proyectos de cdmaras de videovigilancia son
de gran inversion a largo plazo permitiendo mantener un control continuo de materiales o bienes

propios de gran valor monetario.
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1.7. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Para garantizar el correcto desarrollo del proyecto, se definirdn objetivos generales y

especificos.

1.7.1.0bjetivo General

Disefiar un sistema de seguridad perimetral para una granja solar.

1.7.2.0bjetivos Especificos

Identificar la situacién actual de las granjas solares estableciendo un sistema de

seguridad eficiente de acuerdo con las necesidades de las empresas.

e Analizar posibles soluciones tecnoldgicas para el disefio del sistema de seguridad
perimetral.

e Considerar la seleccion de equipos adecuados y arquitectura de red eficiente para la
implementacion.

e Determinar los costos de instalacién y mantenimiento.

e Verificar a través de una evaluacién econdmica la viabilidad técnica y financiera del

proyecto.



CAPITULO 2: DISENO DE SISTEMA DE SEGURIDAD PERIMETRAL PARA GRANJA SOLAR
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2. DISENO DE SISTEMA DE SEGURIDAD PERIMETRAL PARA GRANJA SOLAR

La seguridad perimetral es la primera linea de defensa de un sistema de alarma dentro de
una organizacion, entidad o recinto privado. Esta disefiado para vigilar el limite de la propiedad a
proteger, evitando cualquier tipo de acceso no autorizado ademas de servir como elemento
disuasorio, para evitar la entrada de personas no autorizadas al area de la planta.

De acuerdo con la seguridad perimetral se realizard un andlisis al sistema de control
perimetral que permita obtener una gran ventaja como también posible uso dentro de las
diferentes plantas de trabajo:

e Sistemas de Monitoreo de Cadmaras de Vigilancia: es un sistema donde se utilizan
camaras externas para monitorear una propiedad, capturando imagenes que se
analizan mediante Analisis de Video Inteligente. Las imagenes se graban de forma
continua en un dispositivo grabador y se visualizan en tiempo real tanto por vigilantes
locales como remotos, lo que permite anticiparse a los intrusos.

Existen diferentes tipos de cdmaras, como las analdgicas, IP, térmicas, PTZ (de
movimiento) y domos. En zonas de oscuridad total se utilizan las cdmaras térmicas, las
cuales permiten detectar la radiacion térmica de objetos para formar imdagenes. La
conexioén puede ser de manera analdgica o IP, siendo la segunda la mas comun hoy en

dia, aunque en instalaciones antiguas pueden coexistir ambas tecnologias.

2.1. INFORMACION TECNICA DEL RECINTO

De acuerdo con el disefio de un sistema de seguridad perimetral se deben obtener
informacidn técnica y relevante del area de instalacion de modo que pueda asegurar una buena
ejecucidn del trabajo de disefo. Dentro de los datos claves que se pueden tomar en consideracion
al realizar un disefio, son los datos constructivos, demograficos y eléctricos que son esenciales
para el disefio de un sistema de seguridad perimetral.

El recinto estd ubicado en la localidad de Boco, comuna de Quillota, en la Region de

Valparaiso, con la direccidén asignada de Balmaceda N° 68. La instalacion dispone de un cerco
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perimetral que restringe el acceso a un area destinada para aproximadamente 274 paneles
solares, lo que permite a los propietarios o socios de la entidad generar energia solar para cubrir
sus necesidades especificas. En el recinto se encuentra una entrada a través de un portén
metalico, el cual facilita el acceso a la instalacion mencionada. A continuacidn, en la tabla 2-1. se
presentan los detalles técnicos de la ubicacidon que proporcionan los datos clave para la

construccion del sistema de seguridad perimetral:

Tabla 2-1. Datos Técnicos del Inmueble

Datos del Inmueble

Institucion Publica Responsable Recinto Agricola
Identificacion del inmueble Privada
Direccion Av. Balmaceda N° 68, Quillota, Valparaiso
Region Valparaiso
Latitud -32,87°
Coordenadas Geograficas Longitud -71,26°
Altura 180 msnm
Largo 63.2m
Ancho 23 m
Dimensién Superficie
Area 1.493,4 m?
Perimetro 174,48 m
Parametros Eléctricos Paneles Instalados 274
Potencia Instalada 16,4 kW

Fuente: Informacién proporcionada por Google Maps y Google Earth

Con respecto a la informacién antes mencionada, en la figura 2-1. se puede evidenciar la
instalacidn con respecto a su superficie, la instalacién de los paneles solares, como se encuentra
protegida de acuerdo con el cerco perimetral como también la distancia con las viviendas

cercanas:
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70 Balmaceda
Quillota, Valparaiso

Fuente: Google Earth

Figura 2-1. Ubicacion del Recinto
De acuerdo con los aspectos técnicos del lugar se pueden apreciar en la figura 2-2. El

perimetro y area del terreno, que permitira realizar el disefio de la seguridad perimetral.

£ Medicion sin titulo

Perimetro
174.48 m

Area
1,493.4 m*

/ Editar

Fuente: Google Earth

Figura 2-2. Informacion de la Superficie del Recinto
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2.2. SISTEMAS DE MONITOREO DE CAMARAS DE VIGILANCIA

Un sistema de monitoreo de camaras de vigilancia es una solucidn tecnolégica diseifiada
para monitorear y registrar actividades en tiempo real en un drea especifica. Utilizar cdmaras de
seguridad conectadas a una red de monitoreo, permite la visualizacidén y grabacidén de imagenes
en lugares sensibles o de alto riesgo. Existen diversas opciones como camaras analdgicas, IP,
camaras térmicas, adaptadas a diferentes necesidades y entornos.

Debido a la innovacion de las tecnologias ha llevado a ir desarrollando nuevas técnicas o
metodologias de trabajo que permiten un ahorro sustentable de materiales, trabajo y pérdidas
gue puedan llevar a tener problemas grandes en la comunicacién de los diferentes componentes
que se utilizan en las instalaciones de camaras de vigilancia. Con respecto a lo anteriormente
mencionado se presentan grandes diferencias entre dos tipos de sistemas de monitoreos como

lo son el monitoreo a través de cdmaras IP o a través de un CCTV.

2.2.1.Sistema de Monitoreo de Cdmaras IP vs CCTV

Las cdmaras IP aportan grandes ventajas frente a la tradicional CCTV:

e Lascamaras IP presentan una ventaja en tener la posibilidad de acceso desde cualquier
parte del mundo mientras exista una conexion a internet. Sin embargo, un CCTV es,
como su nombre lo indica “cerrado”, por lo cual hay que estar en un lugar del CCTV
para poder visualizar las imagenes.

e Lainstalacién de cdmaras IP resulta mds econdmica y sencilla, ya que se asemeja a la
conexién de una red local LAN pudiendo conectarse facilmente al router, ya sea
aldmbrica o inaldmbrica, sin requerir las complejas y costosas instalaciones propias de
los sistemas CCTV tradicionales. Esto simplifica tanto el proceso de montaje como los
costos asociados.

e Mientras que en un CCTV se requiere duplicar sistemas de monitorizacién durante la
ampliaciéon del sistema, en el monitoreo IP es mds sencillo afiadir cdmaras a un

sistema.
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e En un sistema CCTV se requiere hacer un cableado separado para video, audio y
corriente eléctrica, mientras que algunas cdmaras IP son POE (Power Over Ethernet),
permitiendo que la cdmara transmita los paquetes de informacién tanto de video y
audio como también su alimentacidon por el mismo cable de red como se puede
apreciar en la figura 2-3.

e Las camaras que no son IP no contienen una tecnologia inteligente debido a que no
detectan movimientos por si solas, en cambio las cdmaras IP contienen sistemas

integrados de alarma, detecciéon de movimiento y visidon nocturna.

De acuerdo con el analisis comparativo entre cdmaras IP y sistema CCTV se concluye que
las cdmaras IP ofrecen mayor facilidad de conexién y configuraciéon, tanto local como
remotamente. Ademas, proporcionan ventajas adicionales a su software, que facilita el acceso,
revision, edicién y exportacion de grabaciones, permitiendo una gestién intuitiva de todo el
sistema, mejorando la administracién y control de las cdmaras de manera mas eficiente que los

sistemas tradicionales de CCTV.

2.2.2. Enlace Inaldmbrico vs Enlace Aldmbrico

El enlace inaldmbrico facilita la conexidn de dispositivos al reducir la necesidad de una red
cableada, lo que resulta especialmente ventajoso en terrenos dificiles donde la instalacién de
cables seria complicada. Esto permite una implementacién mas rapida y flexible del sistema,
evitando las limitaciones fisicas de los cables y simplificando el proceso de configuracion en areas
de dificil acceso.

e Debido a la extension del perimetro de la granja solar, utilizar cables UTP para futuras
ampliaciones llevard a una limitancia debido a que el cable UTP puede extenderse
hasta 100m por nodo, en este sentido la distancia que se presenta entre la granjay la
vivienda mds cercana donde iria la torre de control supera esta longitud lineal.

e Considerando el tipo de terreno y la presencia constante de animales y maquinaria,

las canaletas o tuberias que contienen los cables interconectados estarian en riesgo
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de sufrir danos. Esto complicaria las reparaciones, ya que cualquier averia en estos
cables podria ser dificil de arreglar debido al dificil acceso o la constante alteracién del
entorno.

e En un entorno abierto, el costo de los equipos para una conexién alambrica seria
elevado, ya que se necesitaria una infraestructura fisica robusta y proteccidn adicional
para los equipos de red. Ademas, cualquier dafio en los cables o dispositivos podria
resultar costoso de reparar.

e Porotrolado, una conexidn inaldmbrica elimina estas limitaciones, ya que no depende
de puntos fisicos fijos, permitiendo una mayor flexibilidad y crecimiento de la red sin
restricciones de infraestructura.

El ahorro en el cableado estructurado es una ventaja significativa, si se llega a optar por
este tipo de solucidn, se deberia considerar una instalacion elevada mediante tuberias soportadas
por postes, similar a la de cables de alta tensién, para protegerlos del movimiento de maquinaria
y animales en la granja.

De acuerdo con el diseiio del sistema de seguridad perimetral se propone un sistema
hibrido. que combine conexiones inalambricas, que faciliten la cobertura de las distintas
postaciones con camaras IP, y conexiones alambricas, que sean Utiles para la interconexién del

area de consola con el enlace inaldmbrico.

Rad < RS
Norica \ Red Cabiecda

mr o da Acceso \ \
o

nalomirico

Senvidor de

~ fcheros
e x

Fuente: Pagina Curso de Redes

Figura 2-3. Conexidn Alambrica vs Conexion Inaldmbrica
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2.2.3. Topologia de Red

La topologia de red describe la forma en que esta disefiada una red, tanto en términos
fisicos como ldégicos. La topologia fisica se refiere a la disposicidn fisica de los dispositivos en la
red, mientras que la topologia légica describe cdmo los datos se transmiten a través de las
conexiones.

Aunque la distancia entre nodos, las interconexiones fisicas, las tasas de transmisidn y los

tipos de sefales no son parte de la topologia, pueden verse influenciadas por ella.

e Topologia Estrella: La red descrita es un modelo centralizado donde todos los equipos
se conectan a un servidor o concentrador (hub). En este tipo de red, todas las
comunicaciones pasan necesariamente a través del hub, lo que facilita el control y la
supervisién, ya que gestiona la distribucién de la informacion.

La ventaja principal es que, si un equipo falla, la red sigue funcionando, pero su
principal debilidad es el hub, ya que, si éste presenta problemas, toda la red se ve

afectada. Como se puede observar en la figura 2-4.
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PC1 P32 PC3 pc4\ ?cs PC6

o Vs S Vs

2950-2 950-24

s s e y S s e
PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT
pPC7 PCa PCS PC10 PC11 PC12

Fuente: Pagina Flicker

Figura 2-4. Topologia Estrella Extendida
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2.2.4. Componentes Sistema de Seguridad Perimetral

El sistema de seguridad perimetral para la granja solar se centrara en el de un sistema de

videovigilancia avanzado, que utilizaran cdmaras IP y sensores de movimiento estratégicamente

distribuidos para garantizar una cobertura completamente eficiente del drea. A continuacion, se

describen los componentes principales que seran implementados para lograr una vigilancia

efectiva y de alta calidad, detallando las caracteristicas técnicas de cada uno y su funcionamiento

dentro del disefo general.

Cadmara de Vigilancia IP: Dahua HFW1230S-S5 Bullet IP Camera

Las camaras Dahua HFW1230S-S5 se encargan de la captura y transmisién de imagenes

en tiempo real. A continuacion, en la tabla 2-2. se explicaran detalles técnicos como

de aplicacién de la cdmara propuesta para el disefio del sistema de vigilancia.

Tabla 2-2. Caracteristicas Técnicas Camara IP

Componente Descripcién
Modelo Dahua HFW1230S-S5 Bullet IP Camera
Resolucién 1080 pixeles
Lente Fija de 2,8mm, angulo de vision amplio

Vision Nocturna

Infrarrojos, alcance de hasta 30 metros en condiciones de

baja luz o completa oscuridad

Conexion

Ethernet o Inaldmbrica

Voltaje Alimentacion

12 volt corriente continua + 30%, PoE

Consumo de Energia

3.5W (maximo)

indice de Proteccidn

IP67 (Resistente al polvo y proteccion contra inmersién

temporal en agua)

Temperatura

Funcionamiento

-30°Ca+60°C

Fuente: Pagina Megateh
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Tabla 2-3. Continuacidon Caracteristicas Técnicas Cadmara IP

Caracteristicas Resistente a condiciones meteoroldgicas, facil instalacién

Adicionales y mantenimiento.

Aplicacién Disefio Instaladas en postes estratégicos dentro del perimetro de
la granja solar.

Fuente: Pagina Megateh

Por consiguiente, en la figura 2-5. se observa el componente fisico:

| IR BULLET
NETWORK CAMERA

®] g[8 = i
<l =] |
/i /

o

Fuente: P4gina Megateh

Figura 2-5. Cdmara Dahua HFW1230S-S5 Bullet IP Camera

NVR: Dahua NVR5216/5232-16P-4KS2E

El NVR (Network Video Recorder) es el componente responsable de almacenar y
gestionar las grabaciones de las cdmaras IP. Su funcion principal es recibir las imagenes
de video en tiempo real, almacenarlas y permitir su acceso para visualizacion o analisis
posterior. A continuacion, en la tabla 2-4. se explicaran detalles técnicos del

componente:
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Tabla 2-4. Caracteristicas Técnicas NVR

Componente Descripcion

Modelo Dahua NVR5216/5232-16P-4KS2E
Puertos PoE 16 puertos PoE integrados
Capacidad Cadmaras Soporta hasta 16 camaras IP

Resolucién de Grabacion | Hasta 4K (3840x2160 pixeles)

Almacenamiento Soporta hasta 2 discos duros de 6TB cada uno
Compresion de Video H.265/H.264

Voltaje Alimentacion 100 -240 V AC, 50-60 Hz

Conexion de Red 2 puertos Ethernet Gigabit

Consumo de Energia 25W (sin disco duro)

Temperatura 0°Ca+45°C

Funcionamiento

Acceso Remoto Compatible con aplicaciones méviles y acceso web a

través de la plataforma Dahua DSS o Smart PSS

Caracteristicas Grabacidén de alta calidad en 4K, facil acceso remoto,
Adicionales gestion centralizada de las camaras, eficiente en

términos de almacenamiento y alimentacién

Aplicacidn Disefio Instalado en lugar monitoreo, gestiona las grabaciones
y proporciona acceso remoto a las camaras y a los

usuarios autorizados

Fuente: Pagina Dahua
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En la figura 2-6. se observa el componente fisico:

Fuente: Pagina Dahua

Figura 2-6. NVR Dahua NVR5216/5232-16P-4KS2E

Antena Sectorial: Ubiquiti airMax AM-5G17-90

La antena sectorial Ubiquiti airMax AM-5G17-90 sera utilizada en la torre de control
para asegurar la transmisidon de datos entre la red central y las antenas CPE ubicadas
en los postes de vigilancia. Su funcién es proporcionar una cobertura inaldmbrica

estable en el area. A continuacion, en la tabla 2-5. se explicaran detalles técnicos del

componente:
Tabla 2-5. Caracteristicas Técnicas Antena Torre
Componente Descripcion
Modelo Ubiquiti airMax AM-5G17-90
Frecuencia 5 GHz
Ganancia 17 dBi
Angulo Cobertura 90°

Alcance Hasta 15 km (dependiendo del entornoy la potencia de
la antena receptor)
Conexidén Conexién inaldmbrica a través de protocolo airMax

(propio de Ubiquiti)

indice Proteccién

IP55 (Resistencia al polvo y al agua)

Consumo de Energia

8W

Temperatura

Funcionamiento

-40°Ca+70° C

Fuente: Pagina FullAlarms, Datasheet Ubiquiti
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Tabla 2-6. Continuacion Caracteristicas Técnicas Antena Torre

Caracteristicas Alta ganancia, amplia cobertura, robustez en entornos
Adicionales exteriores, excelente rendimiento en distancias largas
Aplicacién Disefio Instalacion en la torre de control central para

establecer comunicacidon inaldmbrica con las antenas

CPE en los postes de las camaras

Fuente: Pagina FullAlarms, Datasheet Ubiquiti

Por consiguiente, en la figura 2-7. se observa el componente fisico:

Fuente: Pagina FullAlarms

Figura 2-7. Antena Sectorial Ubiquiti AM-5G17-90

e Antena CPE Cliente: Ubiquiti NanoStation Loco M5
Las antenas CPE se utilizaran para crear un enlace entre las camaras de vigilancia

ubicadas en los postes y la torre de control central. Estas antenas establecerdn la
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comunicacion inaldmbrica entre los dispositivos. A continuacién, en la tabla 2-7. se

explicara detalles técnicos del componente:

Tabla 2-7. Caracteristicas Técnicas Antena CPE Cliente

Componente Descripcion

Modelo Ubiquiti NanoStation Loco M5

Frecuencia 5 GHz

Alcance Hasta 1.5km

Potencia Transmision 27 dBm (500mW)

indice Proteccién IP65 (Resistencia al polvo y al agua, adecuado para

exteriores)

Fuente de Alimentacién | PoE 24V, 0.5 Amp.

Consumo de Energia 6W

Temperatura -30°Ca+80°C

Funcionamiento

Caracteristicas Conexién confiable a largas distancias, ideal para
Adicionales exteriores, instalacidn sencilla y flexible
Aplicacidn Disefio Instalacion en los postes de las camaras para

establecer la comunicacion inaldmbrica con la torre de

control central y el NVR

Fuente: Pagina Compra tecno Descripcidn
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En la figura 2-8. se observa el componente fisico:

Fuente: Pagina FullAlarms

Figura 2-8. Antena Ubiquiti NanoStation Loco M5

Switch PoE Gestionable: Ubiquiti EdgeSwitch 8 150W

El Switch PoE gestionable Ubiquiti EdgeSwitch 8 150W serd utilizado en la torre central

para gestionar la distribucidon de energia y la sefial de datos a las cdmaras y antenas,

permitiendo un control eficiente del sistema. A continuacién, en la tabla 2-8. se

explicara detalles técnicos del componente:

Tabla 2-8. Caracteristicas Técnicas Switch Torre Control

Componente

Descripcion

Modelo

Ubiquiti EdgeSwitch 8 150W

Puertos PoE

8 puertos PoE para alimentar dispositivos como

camaras y antenas

Potencia Total

150W

Velocidad Transmision

10/100/1000 Mbps (Gigabit)

Consumo de Energia

22W (Sin dispositivos)

Temperatura

Funcionamiento

-25°Ca+40°C

Fuente: Pagina Compra tecno Descripcion
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Tabla 2-9. Continuacidn Caracteristicas Técnicas Switch Torre Control

Caracteristicas Gestidon centralizada de todos los dispositivos
Adicionales conectados, configuracién avanzada de red, eficiente

en el uso de PoE y facil instalacién para redes IP

Aplicacién Disefio Instalado en la torre de control para gestionar tanto la
alimentacion como el trafico de datos de cdmaras y

antenas PoE

Fuente: Pagina Compra tecno Descripcion

En la figura 2-9. se observa el componente fisico:

Fuente: P4agina Compra tecno

Figura 2-9. Switch PoE Gestionable: Ubiquiti EdgeSwitch 8 150W

Switch en Postes: Dahua DH-PFS3006-4ET-60
El Switch Dahua DH-PFS3006-4ET-60 serd utilizado en los postes del perimetro de la
granja solar para gestionar la distribucion de energia y la sefial de datos a las cdmaras

y antena. A continuacion, en la tabla 2-10. se explicarda detalles técnicos del

componente:
Tabla 2-10. Caracteristicas Técnicas Switch Poste
Componente Descripcion
Modelo Dahua DH-PFS3006-4ET-60
Puertos PoE 4 puertos PoE

Fuente: Pagina Compra tecno Descripcion
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Tabla 2-11. Continuacién Caracteristicas Técnicas Switch Poste

Funcionamiento

Capacidad Alimentacién | 60W
Conexion 10/100 Mbps Ethernet
Temperatura -10°Ca +55° C

Caracteristicas

Adicionales

Proporciona alimentacidén y datos a las cdmaras y
antenas en los postes, resistente a condiciones
meteoroldgicas externas, eficiente en el consumo

energético.

Aplicacién Disefio

Instalacion en los postes de cdmaras y antenas,
alimentando y proporcionando conexion de red a estos

dispositivos.

Fuente: Pagina Compra tecno Descripcidn

En la figura 2-10. se observa el componente fisico:

Fuente: P4agina Compra tecno

Figura 2-10. Switch Dahua DH-PFS3006-4ET-60
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e Cableado: Cat 6 Outdoor
El router es un componente clave para establecer la conectividad de toda la red,
permitiendo la comunicacién entre los dispositivos (cdmaras, NVR, antenas) vy
gestionando el trafico de datos. A continuacién, en la tabla 2-12. se explicaran los

detalles técnicos del cableado:

Tabla 2-12. Caracteristicas Técnicas Cableado

Componente Descripcion
Modelo Cat 6 Outdoor
Tipo de Cable Cable Ethernet de 8 hilos, disefiado especificamente para uso

en exteriores, resistente a la humedad y cambios climaticos.

Capacidad de | Hasta 10 Gbps

Transmision

Material de | Cableado de alta calidad con aislamiento para resistir
Recubrimiento | condiciones exteriores, incluyendo temperaturas extremas y

exposicién al sol

Caracteristicas Alta velocidad de transmision, durabilidad en exteriores,

Adicionales proteccion contra interferencias y condiciones climaticas
adversas.

Aplicacién Utilizado para conectar las cdmaras, antenas y switches,

Disefio asegurando la correcta transmisién de datos y alimentacion

PoE entre dispositivos en todo el perimetro del sistema.

Fuente: Pagina Comdiel
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En la figura 2-11. se observa el componente fisico:

Fuente: Pagina Comdiel

Figura 2-11. Cableado Cat6

2.2.5. Almacenamiento

En un sistema de videovigilancia donde se esta disefiando para cubrir un perimetro de una
granja solar, el almacenamiento del NVR juega un papel fundamental en asegurar que las
grabaciones de las cdmaras sean guardadas de manera segura y accesible para su posterior
revisidn con respecto a la seguridad del lugar. Debido a lo anteriormente mencionado se realizara
un calculo estimado de almacenamiento que permita que las cdmaras puedan tener una
reproduccién de video y audio continua de alrededor de 14 dias con el maximo rendimiento de

resolucion:

e C(Calculo de almacenamiento para camaras 1080p:
Tasa de Resolucién: 1080p (1920x1080)
Tasa de Bits por camara: 3 Mbps (Resolucién 1080 con compresion H.264)
Tiempo de Grabacién: 14 dias

Numero de cdmaras: 12
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En primer lugar, se convertira la tasa de Mbps a MBps (recordando que 1 byte son 8 bits)

3 Mb y 1 byte
PS * S bits

= 0,375MBps

Luego, para calcular el almacenamiento que tiene cada camara por dia, se realiza de la

siguiente manera:

0,375 MBps X 60s X 60min X 24 h = 32,4 GB por dia

Por consiguiente, se realiza el calculo de cada camara por 14 dias:

32,4 GB x 14 dias = 453,6 GB
Debido a que los 453,6 GB son por cada cdmara en 14 dias, realiza el célculo total de las

12 cadmaras disefiadas lo cual se observa a continuacion:

453,6 GB X 12 camaras = 5.443,2 GB

Es decir, se necesitard un almacenamiento de aproximadamente 5,44 TB para que las

camaras puedan grabar continuamente por 14 dias.

Por lo cual se utilizard un almacenamiento del tipo disco duro con 6 TB permitiendo utilizar
las cdmaras continuamente durante 14 dias con una resolucion optima de 1080p, permitiendo
compatibilizar con el NVR que permitia hasta 2 discos duro de 6 TB.

El cdlculo del almacenamiento necesario se realizé considerando un periodo de 14 dias en
lugar de un mes, con el fin de optimizar la utilizacion del espacio de almacenamiento disponible.
Esta decisién se fundamenta en la idea de que las grabaciones pueden ser gestionadas vy
analizadas dentro de un marco temporal mas corto, lo que también permite un analisis mas agil

y una rotacion eficiente de los datos.
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Disco Duro Wd Purple 6TB

e (Capacidad: 6 TB Almacenamiento

e Disefio: Especialmente disefiados para sistemas de vigilancia. |deal para cargas
constantes.

e Soporta hasta 64 camaras.

e Tecnologia AllFrame que mejora la confiabilidad y rendimiento en sistemas de grabacion

de videos.

En la figura 2-12. se observa el componente fisico:

Fuente: Pagina Ramtech

Figura 2-12. Disco Duro Wd Purple 6TB

2.2.6. Velocidad Internet

Con respecto a la velocidad de internet que se necesitara para poder monitorear las 12
camaras IP de forma remota, tanto en visualizacién en vivo como acceso a grabaciones a través
de la red, se realizan los siguientes calculos:

e Cantidad de Cdmaras: 12 cdmaras IP
e Resolucidn de las Cdmaras: 1080p

e Compresion: H.264
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e Tasa bits promedio por cdmara: 3 Mbps

Calculo de ancho de banda requerido por cdmara:

Para monitorear las cdmaras de forma remota, se necesita saber cuanto ancho de banda
utiliza cada cdmara. En promedio, cada cdmara de 1080p con compresion H.264 consume
alrededor de 3 Mbps de ancho de banda para transmisién en vivo.

Por lo cual para calcular el ancho de banda para la totalidad de las cdmaras se realizaria el
siguiente calculo:

Ancho de banda total = 3 Mbps X 12 camaras
Ancho de banda total = 36 Mbps

Entonces, para monitorear todas las cdmaras en tiempo real desde un dispositivo remoto
se necesitard de 36 Mbps de ancho de banda de subida, ya que el trafico de video desde las
camaras va hacia el NVR y luego se retransmite hacia el monitor. De todas formas, como
recomendacién se podria usar un ancho de banda mayor que estuviera entre los 50-100 Mbps de
subida debido a mayores requerimientos, como ver 3 cdmaras en simultaneo o agregar mas

dispositivos o usuarios que puedan visualizar las video reproducciones del recinto solar.

2.2.7. Materiales Constructivos

Respecto al disefio constructivo donde se realizara la instalacion del sistema de vigilancia
perimetral a través de las camaras IP, se debe llevar a cabo la seleccidn de los materiales a utilizar
durante todo el proceso de construccion, planificacion y disefio del sistema de seguridad, por lo
cual a continuacién se describird detalle a detalle todos los materiales a utilizar de manera
explicita:

e Poste de Sujecidon para antena sectorial y switch
Material: Acero Galvanizado Cdénico
Altura: Para antena sectorial se utilizara de 6 metros
Peso: 52 kg

Espesor: 3mm
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Se puede observar en la figura 2-13. donde dicho material contiene la tapa que es fijada a

piso en conjunto con sus pernos de sujecion:

Fuente: Pagina Verluz

Figura 2-13. Poste Cdénico Acero Galvanizado 6m

e Poste de Sujecidon para camaras y antenas
Material: Acero Galvanizado Cdénico
Altura: Para sistemas de vigilancia alrededor de 4-5 metros de altura
Peso: 42 kg

Espesor: 3mm



47

Se puede observar en la figura 2-14. donde dicho material contiene la tapa que es fijada a

piso en conjunto con sus pernos de sujecion:
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Fuente: Pagina BRCingenieria

Figura 2-14. Poste Coénico Acero Galvanizado 5m

e Gabinete Tablero Metdlico

Material: Chapa de acero carbdnico
indice Proteccién: IP65

Peso: 6,1 kg

Medidas: 400mm x 300mm x 200 mm
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Se puede observar en la figura 2-15. donde dicho material contiene la tapa que es fijada a

piso en conjunto con sus pernos de sujecion:

Ty oMM

Ay

400MM

Fuente: Pagina Ferrelectrica

Figura 2-15. Gabinete Tablero Metalico

Respecto a la alimentacidn eléctrica de cada gabinete que estara instalado en cada poste
donde se ubicaran las cdmaras, se realizara de la siguiente manera:

De acuerdo con la canalizacidn que se realizara desde la sala de control de los paneles
solares para la respectiva alimentacién de cada gabinete enterrada en el suelo sera del tipo
Tuberia PVC tipo Conduit de 25mm de didmetro, como se puede observar en la figura 2-16.
Permite llegar desde la sala de control que contiene electricidad hasta cada poste que contiene

el gabinete.

Fuente: Pagina Ferrelectrica

Figura 2-16. Tuberia PVC Conduit 25mm
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Por consiguiente, a la canalizacidn se distribuyen cajas de derivacion metdlicas 100mm x
65mm x 65mm, se puede visualizar en la figura 2-17. tanto para cubrir los conexionados de las
camaras a través del sistema de alimentaciéon PoE como también la alimentacién eléctrica que

llega al poste, para poder continuar con canalizacién metalica hacia el gabinete:

Fuente: Pagina Construmart

Figura 2-17. Caja Metalica

Para continuar con la canalizacion hasta el tablero se utiliza canalizacién emt 25mm
debido a que permite cumplir con los aspectos técnicos en la intemperie, se logra visualizar en la

figura 2-18.:

Fuente: Pagina Electricidad Guzman

Figura 2-18. Canalizacién emt
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La alimentacién eléctrica de cada gabinete se realiza mediante la canalizacién antes
mencionada con cable libre de halégenos de 2,5mm? para postes cercanos a 50m desde la sala
de control o cable libre de halégenos de 4mm? para distancias mayores a 50m. De acuerdo con
las normativas eléctricas se deben tener en consideracidn que se utilizan 3 cables de colores Rojo,
Blanco y Verde respectivamente para Fase-Neutro y Tierra con respecto a alimentacion eléctrica
de cualquier artefacto. En la figura 2-19. se puede visualizar los cables que se utilizaran en el

disefo del sistema de vigilancia.

Fuente: Mercado Libre

Figura 2-19. Cableado Eléctrico

Para continuar, los materiales que se han mencionado anteriormente son algunos de los
gue se utilizardn en el disefio del sistema de vigilancia a través de camaras IP, sin embargo, se
estiman accesorios que son de vital importancia tanto para la construccién, planificacion y disefio
del proyecto en la granja solar. En la tabla 2-13. se presentan los accesorios, componentes y
distintos materiales que forman parte del disefio permitiendo cumplir de buena forma con la

instalacidn del sistema de vigilancia.
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Tabla 2-13. Accesorios y materiales

Categoria

Material o Accesorio

Descripcion

Estructura y Montaje

Tornillos de Acero Inoxidable

Tornillos para fijacion de antenas, cajas metalicas y

gabinetes.

Sujecién para EMT

Abrazaderas para sujetar canalizacion emt a

estructura.

Prensaestopas

Permite entrada a tablero como a cajas metalicas

Tuberia flexible 25mm

Conduit flexible metdlico para canalizaciéon mas

complejas
Componentes Eléctricos | Interruptor Termomagnético | Interruptor automatico para  proteger los
10A componentes de sobrecargas o cortocircuito.

Protector Diferencial 2x25A 30
mA

Interruptor que permite proteger a los

componentes de fallas a masa.

Enchufe 220 V AC

Enchufe que permite la alimentacion del switch.

Monitoreo y Control

Monitor para NVR (21”)

Monitor LCD o Led para visualizacion de cdmaras.

Soporte para monitor

Soporte de pared o escritorio para monitor.

Ratdn y Teclado

Control del sistema NVR para visualizar y gestionar

las camaras.

Otros accesorios

Conector RJ45

Conexidn de camaras, antenas y switch PoE.

Concreto para anclaje de

postes

Concreto de alta resistencia para la fijaciéon de

postes al suelo.

Fuente: Disefio de la instalacion

2.3. PREPARACION Y PLANIFICACION DEL DISENO

Antes de realizar la instalacion del sistema de vigilancia a través de camaras IP se debe
realizar una inspeccién detallada del terreno y la ubicaciéon donde se instalaran los postes con las
camaras y antenas.

Con la inspeccion realizada al terreno donde se ubicaran los postes dentro del perimetro
del recinto donde se encuentra la granja solar, se definié cual sera la ubicacién de cada postacion

permitiéndose identificar en la figura 2-20.
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Fuente: Google Maps y Paint

Figura 2-20. Ubicacion Postes en Granja Solar

Posterior a tener bien definida la ubicacion de los postes en la granja solar como también
el poste que se instalard cerca de la casa donde se ubicaran el monitoreo de control de las
camaras, de la siguiente manera:

En primer lugar, se realizard una marcacion en el suelo, permitiendo tener la distancia
adecuada de los postes para que pueda cubrir todo el perimetro de la granja solar.

En segundo lugar, se deben ejecutar las excavaciones para cavar los agujeros donde se
realizard el cimiento donde se anclaran los postes, siendo una recomendaciéon del cimiento de
60cm de largo x 60cm de ancho x 100 cm de profundidad para los postes que mantendran las
antenas y cdmaras.

En tercer lugar, se realiza el cimiento permitiendo instalar la fijacion que contienen los

postes, de manera que después de 24 a 48 horas permita fijar los postes al suelo.
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En cuarto lugar, después de 24 a 48 horas se realiza la fijacion de los postes al suelo a
través de su placa. Tomar en consideraciéon que en cuando se realiza el cimiento se debe dejar el
soporte lo mas equilibrado posible de manera que el poste quede alineado de manera uniforme.

Se puede evidenciar en la figura 2-21. cdmo se realiza la instalacion del poste:

0.5

a4

DETALLE CANASTILLO
sie

DETALLE BASE

sie

POSTE GALVANIZADO DETALLE BASE

sle sie
Fuente: Natura Energy

Figura 2-21. Instalacién Poste Cénico

Cuando se ubican los postes donde se instalaran las camaras, se realiza la excavacion
respectiva a través del perimetro de la granja solar, permitiendo realizar la canalizacidn eléctrica
del recinto de manera de poder alimentar cada postacion con energia eléctrica, por la cual
ayudara a mantener con energia los componentes a instalar como lo son los switches y a través

de él las respectivas camaras como también las antenas respectivas.
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Por lo cual se realiza las excavaciones correspondientes a cada postacién, a través del
perimetro instalando la canalizacién de tuberia Conduit de 25mm con sus respectivos cables de
alimentacion de 2,5mm? y 4mm? para los lugares mas alejados debido a la pérdida de voltaje
durante el transito del terreno por propiedades térmicas, de aislacion, entre otros.

Después que se realicen la alimentacion eléctrica desde la sala de control de la granja solar
a los postes donde se fijaran las cdmaras y antenas, ya con la alimentacién que llega hasta el poste
designado, se puede realizar la conexidn de los respectivos gabinetes, por lo cual se realizard de
la siguiente manera:

Con la respectiva alimentacion de cada postacién, se realizard una instalacion de una caja
de derivacion emt permitiendo el empalme del gabinete a instalar con la respectiva caja de
derivacion antes mencionada, permitiendo realizar el conexionado y alimentacién eléctrica del
tablero a través de protecciones termomagnética y protector diferencial ante un respectivo
enchufe.

El enchufe permitird la alimentacién del switch, el cual permitira la alimentacion y
transmisidon de datos de las cdmaras y antenas, permitiendo la comunicacién con la respectiva
central a través de la antena sectorial y switch.

Para continuar, se ejecuta el montaje de las camaras Dahua HFW1230S-S5 que se
instalaran en la parte superior de los postes, asegurando que estén orientadas en el angulo
adecuado. Los angulos en que se instalaran las cdmaras serdn de 90°, permitiendo una orientacién
vertical y horizontal a los postes de manera que se puedan visualizar los cercos del perimetro,
obteniendo una gran visién de cualquier accién de los intrusos. La tercera cdmara instalada en
cada poste se realizara un enfoque directo a los paneles de manera de obtener una visualizacién
directa permitiendo una visién de cualquier movimiento que realice, obteniendo una alerta segun
la configuracidn de las respectivas cdmaras. Se debe asegurar que las camaras estén firmemente
sujetas al soporte, utilizando tornillos adecuados verificando el enfoque y la orientacion de las

camaras para obtener una cobertura éptima.
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Posterior a la instalacién de las cdmaras de cada poste que se mantiene dentro del
perimetro de la granja solar, se contempla el montaje de las antenas Ubiquiti NanoStation Loco
M5 en el poste, asegurandose que apunten hacia el lugar donde se instalard la respectiva antena
sectorial y que tengan linea vista de ella, permitiendo la comunicacién inaldmbrica ideal para la
transmision de datos de las camaras.

En la figura 2-22. se puede visualizar un ejemplo de la instalacién de camaras y antenas en

cada postacion:

Fuente: Tecno Seguro

Figura 2-22. Instalacidén antenas y camaras

A continuacién, se procede con el cableado de las antenas y cdmaras por lo cual, desde
cada camara se lleva el cable Cat 6 outdoor al poste o estructura donde se encuentra el switch
Dahua DH-PFS3006-4ET-60, siendo en este caso al interior del gabinete a través de canalizacion
con el fin de proteger los cables de la exposicidn a las condiciones climaticas.

Por consiguiente, en cada poste se conecta el cable de cada cdmara y antena al switch
Dahua, asegurando que el switch esté alimentado correctamente. En el caso de los switches que
soportan PoE (como lo es el switch Dahua DH-PFS3006-4ET-60), no se necesita cables adicionales
para la alimentacion de las cdmaras, ya que se alimentan a través del cable de red. Debido a que
cada gabinete ya se encuentra energizado con sus respectivas protecciones que alimentaran el

switch a través del enchufe, es posible mantener el switch conectado a alimentacion.
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Después de realizar el conexionado de todas las antenas y cdmaras con sus respectivos
switch en cada poste, se permite realizar la instalacion de la antena sectorial en el poste situado
cerca de la zona de monitoreo. Para esto se debe montar la antena Ubiquiti AirMax Sector AM-
5G17-90 en el poste con el respectivo soporte que incluye la antena, asegurando de que esté
firmemente fijada.

Luego, se realiza el conexionado de la antena al switch con el cable de red cat6. Este switch
cuenta con el sistema PoE por lo que permite suministrar la alimentacion y transmision de datos
a la antena por parte de las antenas receptoras (cliente). Después de haber fijado y conectada, se
procede a orientar la antena en el angulo adecuado permitiendo asegurar una buena cobertura
y comunicacion con las antenas CPE Cliente. El switch se conecta a un router o modem de Internet
en la sala de control para proveer acceso remoto al sistema.

En la central de monitoreo se conecta desde el switch principal Ubiquiti EdgeSwitch 8
150W que se encuentra en la sala de control, un cable Cat 6 que llevara la seiial de datos al NVR
el cual permite mantener las grabaciones de las camaras IP.

El NVR debe estar conectado a este switch para que las camaras IP (conectadas a otros
switches en los postes) puedan enviar las grabaciones al NVR. Los cables de Cat 6 son utilizados
para transportar datos y, en algunos casos, PoE para alimentar las cdmaras.

El NVR tiene salidas para conectar un monitor a través de un puerto HDMI o VGA. Usa un
cable adecuado para conectar el NVR al monitor que permitird visualizar las cdmaras en tiempo
real.

Una vez realizadas las conexiones de red desde la antena sectorial hasta el switch, este
ultimo permite la conexion directa con el NVR, lo que posibilita el registro y visualizacién de las
grabaciones mediante el monitor correspondiente. Todos los componentes involucrados deben
estar alimentados eléctricamente para asegurar el correcto funcionamiento y una conectividad
estable con la antena sectorial y los demas dispositivos asociados. Previo a su conexion a la red
eléctrica, estos equipos serdn alimentados a través de una UPS, lo cual proporciona respaldo
energético en caso de interrupciones de suministro eléctrico, asegurando asi la continuidad de la

comunicacion inaldambrica con las camaras.
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Por consiguiente, quedan agregar los accesorios de mando correspondientes al mouse y
teclado al NVR permitiendo una mejor adaptabilidad con el registro de grabaciones de las
camaras.

Los accesorios y las estructuras donde quedaran el monitor como también el switch,
router de internet externo y NVR deben ser de facil acceso, un lugar seguro y con temperatura
ambiente de manera que pueda tener un rendimiento adecuado de los equipamientos.

De igual manera y no menos importante se debe realizar el desarme de la tapa inferior del
NVR, de manera de conectar el disco duro de almacenamiento del dispositivo para poder guardar

las grabaciones de las cdmaras de vigilancia.

2.4. CONECTIVIDAD CAMARAS IP A LA RED

La conexidn de las cdmaras al NVR en un sistema de videovigilancia basado en camaras IP
se realiza a través de la red de datos (Ethernet o Wi-Fi), utilizando las direcciones IP asignadas a
cada cdmara.

Para facilitar la conexiéon y gestidén de las camaras, el NVR debe ser capaz de comunicarse
con las cdmaras mediante Protocolo de Internet (IP). A continuacién, se explica el proceso
detallado de cdmo conectar las camaras IP al NVR de acuerdo con las direcciones IP.

En primer lugar, se debe configurar la IP estatica de cada cdmara, por lo cual a través de
una computadora local se deber conectar a la misma red local (LAN), donde se conectaran las
camaras y el NVR.

En segundo lugar, se debe acceder a la camara mediante su direccién IP predeterminada.
Se puede encontrar en el manual o por medio de una herramienta de busqueda de IP de la
camara. Por lo cual si la cdmara esta usando la IP por defecto (ej. 192.168.1.100), se debe abrir el
navegador web y escribir la direccién en la barra de direcciones.

Una vez se accede, se debe introducir las credenciales de administrador, como el nombre
de usuario y la contrasefia. Generalmente son de fabrica “admin” para ambas configuraciones
por lo cual para una mayor seguridad se recomienda por parte del fabricante cambiar el usuario

y contraseiia de cada camara.
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Para poder cambiar la IP estatica de cada cdmara se debe:

Dirigirse a la seccidn de configuracién de Red o Network de la cdmara.
Busca las opciones de configuraciéon de IP y selecciona la opcidon de IP estatica.
Ingresar los siguientes datos:
IP: Asignar una IP Unica para cada cdmara dentro del rango de la subred.
Ejemplo:
= Cdmara 1:192.168.1.101
= Cdmara 2:192.168.1.102
= Cdmara 3:192.168.1.103
= Cdmara 4:192.168.1.104
= Cdmara5:192.168.1.105
» Cdmara 6:192.168.1.106
= Cdmara 7:192.168.1.107
» Camara 8:192.168.1.108
= Cdmara9:192.168.1.109
» Camara 10: 192.168.1.110
= Cdmara 11:192.168.1.111
= Cdmara 12:192.168.1.112
Mascara de subred: Generalmente serd 255.255.255.0.
Puerta de enlace (Gateway): La IP del router o dispositivo que conecta la
red local a Internet. Por ejemplo: 192.168.1.1
A continuacién, guardar los cambios y reiniciar la cdmara si es necesario. La
configuracidon de las IP se debe realizar a las 12 cdmaras instaladas con su
respectiva IP designada en unos puntos anteriormente mencionados.
Para mayor seguridad después de reiniciar la cdmara, verificar que la nueva IP esté

activa escribiendo la IP asignada en la barra de direcciones del navegador.
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Luego de haber realizado el cambio de configuracién IP de cada camara, se debe conectar
cada cdmara al switch PoE usando cables Ethernet Cat 6. Asegurarse de que cada cable esté bien
conectado a un puerto libre del switch PoE.

De igual manera usando otro cable Ethernet Cat6, conectar un puerto libre del switch PoE
de la sala de control y monitoreo a un puerto Ethernet del NVR. Esto permitira que todas las
camaras se comuniquen con el NVR a través de la misma red local a través de las antenas ubicadas
en los postes de manera de tener la conectividad de manera inaldmbrica de la transmisién de
datos de las cdmaras.

Una vez conectadas las camaras al NVR a través del switch, es necesario agregar las
camaras a la configuracion del NVR para que puedan grabar y visualizarse en tiempo real.

Para configurar las camaras en el NVR, se debe mantener conectado al monitor de manera
de acceder a la interfaz grafica del NVR directamente desde la pantalla. Luego una vez dentro de
la interfaz del NVR, buscar en el menu de configuracién de cdmaras. Se puede encontrar en la
opcién de "Administracién de cdmaras" o "Configuracién de cdmaras", dentro del menu del NVR.

Con respecto a los NVR modernos, contienen la opcién de detectar automaticamente las
camaras conectadas en la red, de todas formas, si ho se encuentra esta funcion, se debe
seleccionar la opcidn "Buscar" o "Detectar"” para que el NVR busque las cdmaras conectadas a la
misma red. Las cdmaras deberian aparecer con sus respectivas direcciones IP en la lista de
camaras disponibles.

Si el NVR no detecta las cdmaras automaticamente, se agrega manualmente ingresando
la direccion IP de la camara, el puerto que generalmente es el puerto 80 por defecto, como
también el usuario y contrasefia de la cdmara.

Esto permitira que el NVR se conecte a la cdmara.

Asegurarse de que las cdmaras se estén mostrando correctamente en la interfaz del NVR.

Luego, una vez que las cdmaras estan conectadas al NVR, se configura como las camaras
grabardn y cdmo se veran en el monitoreo.

Para poder realizar la configuracién de grabacién de las cdmaras de manera continua o

activarse segun detecta algin movimiento o también segun horarios especificos. Mantener en
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consideracién que el disco duro del NVR se estimd para que las cdmaras estén funcionando de
forma continua por alrededor de 14 dias.

A continuacidn, se debe ajustar la calidad de grabacion de las cdmaras, la cual serd a 1080p
de resolucion.

Las camaras estaran disponibles en el NVR para monitorearlas en tiempo real. En el NVR
se puede configurar las vistas en cuadricula (cuantas cdmaras se muestran a la vez en el monitor).

Opcionalmente, para facilitar el monitoreo a través de un dispositivo externo, se puede
instalar la aplicacion mévil correspondiente al fabricante del NVR.

Manteniendo la aplicacion descargada se pueden ingresar las credenciales del NVR,
incluyendo la direccién IP publica de la red como también el puerto para acceder a las camaras

desde tu dispositivo movil.

2.5. RESPALDO ENERGETICO

Para asegurar que el sistema de seguridad perimetral funcione de manera continua y sin
interrupciones, es crucial contar con un respaldo energético adecuado. Esto no solo garantiza el
funcionamiento durante fallos de energia, sino que también ayuda a preservar la integridad del
sistema en todo momento. Con respecto a la instalacion general, el sistema de energia estard
respaldado por la misma granja solar, lo que proporciona una fuente de energia renovable y
confiable. Sin embargo, alin es necesario tener un sistema de respaldo de energia ininterrumpida
(UPS) para garantizar que todos los componentes clave (NVR, switch, monitor) contintden
operando de manera efectiva durante cualquier corte de energia o fluctuaciones en el suministro
eléctrico.

Por lo cual, para dimensionar correctamente la UPS, es necesario considerar la potencia
de los equipos que se van a conectar y el tiempo de respaldo requerido. La UPS debe ser capaz
de mantener funcionando los equipos principales (NVR, switch, monitor) durante un corte de
energia temporal.

Para determinar la capacidad necesaria de la UPS, primero se debe calcular la potencia

gue consume cada uno de los equipos a respaldar:
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NVR (Dahua NVR5216/5232-16P-4KS2E):

Potencia aproximada: 30W.
Switch PoE (Ubiquiti EdgeSwitch 8 150W):

Potencia aproximada: 50W.
Monitor:

Potencia aproximada: 40W

Total Potencia = 30W + 50W + 40W
Total Potencia = 120W
El siguiente paso es calcular el tiempo que la UPS debe ser capaz de soportar estos equipos
durante un corte de energia. Se desea que la UPS respalde estos equipos por al menos 2 horas,

de manera que sea un tiempo acorde y econdmico relacionado al ahorro monetario del cliente.

El calculo aproximado de la capacidad necesaria es:
Para calcular la capacidad de la UPS, se utilizara la siguiente férmula:

Potencia Total

Potencia UPS (VA) =
otencia va) Factor de Potencia

Un factor de potencia de alrededor de 0.7 0 0.8:

120W
075
Potencia UPS (VA) =160 VA

Potencia UPS (VA) =

Para asegurar de que la UPS tiene suficiente capacidad para manejar la carga y ademas
tiene margen de seguridad, se opta por una UPS de 500 VA o 1 kVA, que es una capacidad
adecuada para este tipo de instalacién. La UPS designada es de 600 VA con un maximo de 4 tomas
de la marca Dahua con el fin de que los componentes sean compatibles.

Para mantener un respaldo energético completo, ademas de incluir una UPS que permita
cubrir a los componentes primordiales como el NVR, Switch y Sistemas de Monitoreo, se
adicionard una UPS para cada postacion donde se encuentren las camaras, asi permitiendo

establecer un monitoreo continuo ante cualquier falla del suministro eléctrico, respaldando
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cualquier tipo de informacién hacia la central de monitoreo. Con respecto a la instalacién, seran
incluidas dentro de un gabinete con su respectiva ventilacién de acuerdo con criterios de
temperatura de funcionamiento. En la figura 2-23. se puede evidenciar el componente como

también el gabinete a utilizar:

Fuente: P4gina Ramtech y Comdiel

Figura 2-23. Gabinete y UPS
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3. ANALISIS ECONOMICO DE LA INSTALACION

La proteccidn de granjas solares mediante sistemas de seguridad es esencial para asegurar
la continuidad operativa de estas instalaciones y prevenir pérdidas econémicas. A continuacion,
se presentan los aspectos econémicos del disefio de un sistema de vigilancia perimetral basado
en camaras IP Dahua con tecnologia Power over Ethernet (PoE), configurado para operar en un
sistema de comunicacién punto a multipunto. Este anadlisis abarca cuatro areas fundamentales:
desglose de costos del proyecto, andlisis de flujo de caja y sensibilidad del proyecto

adicionalmente a las recomendaciones para sistemas complementarios.

3.1. COSTOS GENERALES DE LA INSTALACION

Para el disefio de cualquier tipo de proyecto de infraestructura tecnoldgica, es
fundamental realizar un presupuesto detallado que permita identificar y calcular todos los gastos
asociados de acuerdo con la instalacidon. En este caso, el analisis econdmico se centrara en la
instalacion de un sistema de seguridad perimetral para una granja solar, con el propdsito de
evaluar su viabilidad econdmica y asegurar una ejecucion eficiente y efectiva.

El presupuesto comprende varios aspectos clave que deben considerarse para garantizar
el éxito del proyecto, tales como:

e Componentes, equipos y materiales estructurales: Incluyendo camaras de vigilancia,
antenas, switch POE, cableado, estructura, entre otros.

e Elementos eléctricos: gabinetes, cableado eléctrico, canalizacién, UPS, entre otros.

e Gastos generales: Incluyen transporte, imprevistos y otros costos indirectos relacionados
con la ejecucién del proyecto.

e Mano de obra: Contratacion de personal técnico y especializado para la instalacion y
configuracion del sistema, como ingenieros y técnicos en control e instrumentacion, asi

como operarios para la instalacion de la infraestructura como también electricistas.
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De acuerdo con el andlisis preliminar, los componentes y la mano de obra representan los
mayores costos dentro del presupuesto, ya que son esenciales para garantizar la calidad y el

rendimiento del sistema de seguridad.

3.1.1. Costos Generales

Para todos los efectos del presente analisis de costos generales, la UF a considerar
corresponde a la del dia 29 de diciembre de 2024, cuyo valor es de UF 38.411,74.

Cada componente ha sido seleccionado considerando criterios como eficiencia,
compatibilidad y costos. La tabla 3-1. presenta un desglose de los componentes, equipos y
materiales requeridos con su respectivo costo estimado de acuerdo con cotizaciones en tiendas

como Ramtech, Redcetus, Virec y Brcingenieria como se puede apreciar a continuacion:

Tabla 3-1. Componentes, equipos y materiales estructurales

Descripcion Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
en UF en UF
Camara Dahua HFW1230S-S5 Bullet IP Camera 12 1,12 13,49
NVR Dahua NVR5216/5232-16P-4KS2E 1 6,20 6,20
Antena Sectorial Ubiquiti airMax AM-5G17-90 1 2,70 2,70
Antena CPE Cliente Ubiquiti NanoStation Loco M5 4 2,13 8,51
Switch PoE Ubiquiti EdgeSwitch 8 150W 1 7,47 7,47
Switch PoE Poste Dahua DH-PFS3006-4ET-60 4 1,01 4,03
Cable UTP Dahua® CAT6 Exterior 305m 1 3,95 3,95
Disco Duro 6 TB Videovigilancia WD Purple 1 4,68 4,68
Poste Conico Acero Galvanizado 6m 1 4,30 4,30
Poste Cénico Acero Galvanizado 5m 4 3,50 14,00
Subtotal 69.33

Fuente: Ramtech, RedCetus, Virec y Brcingenieria
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A continuacidn, se presentan los materiales eléctricos necesarios, teniendo en cuenta

criterios como capacidad, seguridad y cumplimiento con las normativas vigentes. Los elementos

seleccionados han sido disefiados para operar en condiciones al aire libre, considerando la

ubicacién de la granja solar y su exposicion a factores climaticos. En la tabla 3-2. se evidencian lo

necesario para permitir mantener con alimentacion eléctrica a los componentes primordiales de

la instalacién, aquellos implementos que se presentaran a continuacién se cotizaron en las

tiendas como Rhona, Ferreléctrica, Electrosmall, Sodimac y Mercado Libre:

Tabla 3-2. Materiales Eléctricos

Descripcidn Cantidad | Valor Unitario | Valor Total

en UF en UF

UPS Dahua 600VA 350W 4 Tomas 5 1,28 6,41
Gabinete Tablero Metélico 400x300x200mm 5 1,00 5,01
Gabinete Mural Exterior 9U 19" 60x80cm Serie OA 4 9,48 37,91
Tuberia PVC Conduit 25mm x3m 50 0,02 1,13
Caja Metalica 100x65x65mm 20 0,03 0,52
Conduit Galvanizado 25mm x 3m 10 0,14 1,36
Cable libre de halégenos (H07Z1K) 4mm? 100 m rojo 1 1,70 1,70
Cable libre de halégenos (H07Z1K) 4mm? 100m blanco 1 1,70 1,70
Cable libre de haldgenos (H07Z1K) 4mm? 100 m verde 1 1,70 1,70
Cable libre de haldégenos (H07Z1K) 2,5mm? 100 m rojo 1 1,20 1,20
Cable libre de halégenos (H07Z1K) 2,5mm?2 100m blanco 1 1,20 1,20
Cable libre de haldégenos (H07Z1K) 2,5mm? 100 m verde 1 1,20 1,20
Subtotal 61,04

Fuente: Rhona, Ferreléctrica, ElectroSmall, Sodimac y Mercado Libre

Con respecto a los componentes, materiales y equipos que componen la instalacion, se

presentan materiales de menor costo pero que cumplen parte vital para la estructura, montaje y
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funcionamiento de los sistemas de seguridad a través de camaras de vigilancia como son los
materiales que se evidencia en la tabla 3-3. que han sido cotizados en tiendas como Sodimac,
Ramtech, Pc Factory, entre otras:

Tabla 3-3. Materiales de Ferreteria

Descripcién Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
en UF en UF
Ferreteria (Tornillos, Prensaestopas, Abrazaderas) 1 1,13 1,13
Ferreteria (Tuberias, Interruptores, Enchufes, Protector 1 2,44 2,44

Diferencial, Conector RJ45)

Monitoreo (Monitor, Soporte Monitor, Ratén, Teclado) 1 2,53 2,53
Ferreteria Estructural (Hormigén Armado) 1 0,45 0,45
Subtotal 6,55

Fuente: Sodimac, Ramtech, Pc Factory

Ademas de los costos directos relacionados con los materiales, componentes y mano de
obra, es fundamental considerar los gastos generales que surgen al momento de realizar
cualquier tipo de proyecto relacionado a sistemas de seguridad a través de camaras de vigilancia.
Estos gastos incluyen aspectos logisticos, maquinarias y contingencias que son necesarios para
asegurar el desarrollo y la finalizacidn exitosa del proyecto.

Los gastos generales comprenden desde el transporte, almacenamiento de los materiales
hasta maquinarias y costos asociados a imprevistos que puedan surgir en el proceso de
instalacidon. Considerarlos permite obtener una visidn mas precisa del presupuesto total
requerido y minimizar riesgos financieros a lo largo del proyecto. De acuerdo con los valores
establecidos a arriendo de maquinarias se realizd una estimacién de acuerdo con valores del
mercado.

A continuacidn, en la tabla 3-4. se presenta un desglose de los principales gastos generales

estimados:



Tabla 3-4. Gastos Generales
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Descripcién Valor Valor Unitario | Valor Total
hora en UF en UF
Logistica (Transporte de materiales, equipos y 1 3,12 3,12
componentes)
Maquinaria (Camién Pluma) 5 1,04 5,21
Magquinaria (Retroexcavadora) 4 0,78 3,12
Subtotal 11,45

Fuente: Google, Mercado Libre

Con respecto a todos los materiales, equipos y gastos generales se puede evidenciar en la

tabla 3-5. los gastos totales con respecto a costos generales de la instalacion:

Tabla 3-5. Costos Generales de Instalacidn

Descripcién Subtotal en UF Valor Total en UF
Componentes, equipos y materiales estructurales 69,33 69,33
Materiales Eléctricos 61,04 61,04
Materiales de Ferreteria 6,55 6,55
Gastos Generales 11,45 11,45
Total 148,37

Fuente: Tablas de Gastos de Materiales

De acuerdo con los gastos totales de materiales de la instalacidn se reflejan en un total de

148,37 UF, contemplando que, para todos los efectos del presente andlisis de costos, la UF a

considerar corresponde a la del dia 29 de diciembre de 2024, cuyo valor es de UF 38.411,74.
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3.1.2. Mano de Obra

Dentro de los puntos mds importantes respecto al disefio del proyecto como el
presupuesto para la instalacién es la mano de obra, ya que son las personas que permiten llevar
a cabo todo tipo de ejecucion de un diseio.

Dentro de las personas referidas a realizar todo tipo de instalacién son:

e Técnico Universitario Electricidad: encargado de la instalacidn del sistema eléctrico
incluyendo las cdmaras, antenas y sistema de monitoreo.

e Ayudante Estructural: encargado de la instalacidn, fijacién de postes y estructuras
para las cdmaras, sensores, entre otros.

e Técnico en Energias Renovables: encargado de la programacién y calibracion de las
antenas, camaras y sistema de monitoreo.

e Ingeniero (E) en Control e Instrumentacion Industrial: encargado de supervisar la
instalacién técnica de los equipos, componentes y sistema eléctrico, asegurandose
gue el sistema de control esté funcionando correctamente y de acuerdo con el

disefio.

Respecto a lo anteriormente mencionado, en la tabla 3-6. se presenta el presupuesto de
mano de obra de cada personal catalogado para la realizacién del proyecto, manteniendo como
referencia a las paginas de Chile trabajos, talent y computrabajo por la cual permitié entregar una

estimacion diaria salarial con respecto a las distintas areas de trabajo:
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Tabla 3-6. Mano de Obra

Personal Calificado Dias Pago por Dia Valor Total
en UF en UF
Técnico Universitario en Electricidad 10 0,96 9,63
Ayudante Estructural 5 0,52 2,60
Técnico Universitario en Energias Renovables 8 1,30 10,41
Ingeniero (E) en Control e Instrumentacion 16 1,89 30,24
Industrial
Total 52,88

Fuente: Tablas de Gastos de Materiales

De acuerdo con lo anteriormente sefialado, se pueden estimar un proyecto de alrededor
de 16 dias desde el dia de la propuesta, preparacion de terreno, instalacién eléctrica como de
componentes hasta la configuracién de aquellos componentes antes mencionados, como se
evidencia en la tabla 3-7.

Tabla 3-7. Carta Gantt

Dias

Descripcién 112 |3(4(5|6|7(8|9]|1(1|1|1|1|1

Revisién de Terreno y Planificacidon

Marcado y Fijacion de Postes Estructurales

Instalacién de Estructuras para Camaras y Antenas

Canalizacién de Ductos Eléctricos

Instalacion de Cableado Eléctrico y de Red

Montaje de Gabinetes y NVR

Instalacion de Switch PoE y puntos de red

Instalacién y Orientacion de Antenas

Instalacion de Camaras IP en Postes

Fuente: Planificacién Proyecto
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Tabla 3-8. Continuacién Carta Gantt

Configuracion de Red, Camaras y Grabaciéon NVR

Instalacién y Configuracion del Monitor de

Vigilancia

Pruebas del Sistema Completo

Capacitacion al Usuario y Entrega de Sistema

Técnico Universitario en Electricidad

Ayudante Estructural

Técnico Universitario en Energias Renovables

Fuente: Planificacién Proyecto

Tabla 3-9. Costos Totales del Proyecto

Ingeniero E Control e Instrumentacién Industrial _

Descripcion Subtotal en UF Valor Total en UF
Costos Generales de Instalacion 148.37 148,37
Costos de Mano de Obra 52,88 52,88
Imprevistos (10% de costos generales de instalacion) 13,69 13,69
Subtotal 214,94
Margen de Ganancia 10% 21,49
Total 236,43

Fuente: Tablas de Gastos Totales del Proyecto

Respecto a la estimaciéon total del proyecto de acuerdo con los gastos generales en

materiales y adicionales como también la mano de obra, se especifica que la instalaciéon de

sistema de seguridad perimetral a través de camaras de videovigilancia sera de 236,43 UF,

contemplando que, para todos los efectos del presente analisis de costos, la UF a considerar

corresponde a la del dia 29 de diciembre de 2024, cuyo valor es de UF 38.411,74.
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3.2. FLUJO DE CAJA

De acuerdo con el andlisis econdmico del proyecto se procede a realizar un flujo de caja
que permita analizar detalladamente los resultados econdmicos del proyecto con el objetivo de
poder verificar la rentabilidad, detalles de ingresos y egresos, como también margenes de flujo
de caja, entre otros factores.

En primer lugar, para realizar el flujo de caja, se realiza un andlisis mensual para ver el
comportamiento al primer afio, con el fin de realizar un analisis posterior al afio de planificacion.

En la tabla 3-10, se muestra el capital de trabajo para los futuros flujos de cajas:

Tabla 3-10. Capital de Trabajo en Flujo de Caja

UF $38.412
Capital de Trabajo -49
Precio Venta UF 236,43
Cantidad Nominal Anual 16
6% 12& 18% 24% 30% 36% 42% 48% 65% 76% 88% 100%
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12
Cantidad Vendida 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Ingresos por Venta 236 236 236 236 236 236 236 236 473 473 473 473
Costos Fijos
Sueldo Personal Contratado -53 -53 -53 -53 -53 -53 -53 -53 -53 -53 -53 -53
Arriendo Local -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 8 -8 -8
Gastos Basicos (Electricidad, -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 5 -5 -5
Agua, Internet)
Traslado Personal Contratado -6 -6 -6 -6 -6 -6 6 6 -6 6 -6 -6
Costos Variables
Bono Produccién Personal 0 0 0 0 0 0 0 0 -53 -53 53 -53
Contratado

Fuente: Datos Proyecto en Programa Excel
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Tabla 3-11. Continuacién Capital de Trabajo en Flujo de Caja

Compra Equipos de -13 0 0 0 -13 0 0 0 -13 0 0 0
Proteccién Personal
Contador Auditor -3 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 -3
Componentes, Equipos y -69 -70 -71 -71 -72 -73 -110 -111 -150 -151 -153 -154
Materiales Estructurales
Materiales Eléctricos -61 -62 -62 -63 -63 -64 -97 -98 -132 -133 -134 -136
Materiales de Ferreteria -7 -7 -7 -7 -7 -7 -10 -11 -14 -14 -14 -15
Gastos Generales -11 -11 -11 -11 -11 -11 -12 -12 -12 -12 -12 -12
Imprevistos -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14
Saldo -13 1 0 -1 -16 -7 -6 -7 14 24 21 16
Saldo Acumulado -13 -12 -12 -13 -29 -36 -42 -49 -35 -11 10 26

Se aplicaron valores en UF correspondiente al precio de venta del proyecto proyectado a
la fecha de 29 de diciembre de 2024 con valor de UF de $38.412, como también en los valores de

materiales se realiza un crecimiento mensual de 1% con respecto a la inflacion en precio de

materiales.

Tabla 3-12. Flujo de Caja del Proyecto Puro

Fuente: Datos Proyecto en Programa Excel

Sistemas Mensuales 1
UF $38.412 29-12-2025
Precio Venta CLP $9.081.688
Precio Venta UF 236,43
Tasa de Crecimiento UF Anual: 4%
236,43 245,89 255,72 265,95
Afio 0 1 2 3 4
Cantidad de Sistemas Anuales 16 18 19 21

Fuente: Datos Proyecto en Programa Excel




Tabla 3-13. Continuacién Flujo de Caja del Proyecto Puro

Ingresos por Venta (Cantidad por 3.783 4.328 4,951 5.664
Precio Venta

_ Margen Bruto
_ Intereses LP

Fuente: Datos Proyecto en Programa Excel
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Tabla 3-14. Continuacién Flujo de Caja del Proyecto Puro

- Intereses CP

- Depreciaciones

+/- Dif por ventas de activos a VL

- Pérdidas Ejercicio Anterior

= Utilidad antes de Impuestos 38 319 737 1.188
- Impuesto % (25%) -10 -80 -184 -297
= Utilidad después de Impuestos 29 239 553 891

+ Pérdidas Ejercicio Anterior

+ Depreciaciones

- Amortizacion LP

- Amortizacion CP

- Capital de Trabajo -49

- Inversion Puesta en Marcha -236

+ Devolucién Capital de Trabajo 49
= Total Anual -285 29 239 553 940
+ Préstamo LP

+ Préstamo CP

= Flujo Neto de Caja -285 29 239 553 940
+ Flujo de Caja Corregido -285 25 181 364 537
= Flujo de Caja Acumulado -285 -260 -79 284 822

0 1 2 3 4

Fuente: Datos Proyecto en Programa Excel

El analisis del flujo de caja permite verificar si el proyecto genera ingresos crecientes a
futuro, permitiendo tener un analisis completo en referencias a cudles seran los factores por lo
cual el proyecto puede perecer en el tiempo. Con respecto al proyecto se puede evidenciar que
cuenta con valores positivos desde el tercer afio en adelante.

De acuerdo con los factores a considerar en este flujo de caja son el crecimiento o
aumento de la UF por afio, por la cual por factores financieros e investigados desde el Banco
Central es de un crecimiento anual del 4%. Otro factor importante es el crecimiento del proyecto

gue se ha proyectado a 10% anual durante 4 afios. Para finalizar dentro de los factores relevantes
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dentro de los costos del proyecto estan el crecimiento anual del IPC por el pago de salarios de
trabajadores que sube alrededor del 4% anual por los 4 afios, como también el aumento del costo
de los materiales de un 4,5% anual.

En los flujos de caja, se determinan ciertos indicadores econdmicos el cual ayuda a
verificar si el proyecto tiene una alta rentabilidad, cuanto se demora en retornar la inversion y si
es altamente viable para los inversionistas. Por lo cual en la tabla 3-15, se pueden dar a conocer
los indicadores econédmicos del proyecto:

Tabla 3-15. Indicadores Econdmicos del Proyecto

TMAR 15%

VAN 822

TIR 78%
PAYBACK ANO 3
IVAN 2,8803

Fuente: Datos del Proyecto en Programa Excel

De acuerdo con los indicadores, descifra que el proyecto es rentable por el VAN que
considera, con respecto a la TIR es mayor que la TMAR por lo cual el proyecto presenta una
viabilidad sobre el tiempo, con un tiempo de inversion de retorno al tercer afio. Con respecto al
IVAN, el proyecto presenta un valor aproximado de 2,88 UF de retorno por cada UF invertida, por
lo cual al ser un valor muy bajo aun asi sigue siendo un proyecto que genera un retorno a mediano
o largo tiempo.

Para la evaluacion financiera del proyecto se establecié una Tasa Minima Aceptable de
Retorno del 15%, considerando el costo de oportunidad del capital, riesgo asociado al proyecto y
la rentabilidad minima esperada por un inversionista. Ademds de considerar un grado de riesgo

moderado por parte del proyecto, se alinea a las referencias del mercado chileno.
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3.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A continuacion, en la figura 3-1, se permite realizar un andlisis de sensibilidad a partir del
flujo de caja, considerando tanto los ingresos como los costos del proyecto. Este analisis permite
evaluar como las variaciones en estos factores impactan en la rentabilidad y viabilidad del

proyecto, proporcionando una visién detallada de los posibles escenarios y los riesgos asociados.

INGRESOS
130% 125% 120% 115% 110% 105% 100% 5% 905 85% 0% 7a% T0%
822| 4918 4729 433% 4350 4161 3973 3783 3594 3405 3213 3026 2837 2648
130% 46870 823 790 7a8 Eryy 695 64 832 0o 569 537 506 474 442
125% 4430 854 822| Tag| 736 723 640 637 624 592| 558 526 483 460
120% 4311 290 958| 822] 787 753 719 885 850 818 582 548 514 478
115% 4131 29 893 857 822] 7e8 750 714 G748 643 807 572 536| 500
c 110% 3951 @71 834 585 858 822 Tad AT 710 672 633 598 560 523
o 105% 3772 1.017 978 a9 @00 861 822 783 7az 704 865 826 587 548
? 100% 3.592 1068 1027] Q86| 845 an4 863 822| 781 Fag 698 H57) 615 575
(0] 95% 3413 1124 1081 1038 995 951 403 863 822 778 738 £92) 849 805
& 0% 3233 1187 1141 1096 1050 1004 59 413 567 822] 76 730 685 630
85% 3053 1257 1208 1160 1112 1063 1015 867 @18 a70 822 773 725 &77
80% 2874 1335 1284 1232 11581 1130 1078 1027] 76| 824 e7a 822 77 718
7% 2694 1424 1369 1215 1260 1205 1150 1096] 1041 938 9431 276 522 s
F05% 25315 1526 1467| 140 1350 1281 1233 1174 1115 1056 a8 39 380 822

Fuente: Datos del Proyecto en Programa Excel

Figura 3-1. Analisis de Sensibilidad

Con respecto a mantener los ingresos en un 100 % y mantener los costos en un 100% se
presenta un VAN de 822 UF, que es respecto a lo que el proyecto seria viable y rentable.

En consideracion de mantener los ingresos en un 100%, los costos reducir hasta en un 80%
indica un VAN de 1027 UF debido a que se mantienen los ingresos, pero se reducen los costos
generando una rentabilidad y viabilidad del proyecto.

En relacion de mantener los costos en un 100%, reducir los ingresos en un 70% indicaria
un VAN de 575 UF decreciendo considerablemente el VAN manteniendo rentable y viable el
proyecto, pero al reducir adn mas los ingresos y aumentando los costos podria afectar a la

rentabilidad del proyecto.
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La variacion simultanea de los ingresos y costos pueden variar en un rango de porcentajes,
pero cuando el costo aumenta y el ingreso decrece puede generar graves problemas a la

viabilidad del proyecto.

3.4. RECOMENDACIONES

El sistema de videovigilancia propuesto representa una solucidn robusta para garantizar
la seguridad del perimetro de la granja solar. Sin embargo, la implementacién de tecnologias
adicionales puede fortalecer de gran manera a la proteccidn de la instalacion, reduciendo riesgos
y aumentando la capacidad de respuesta ante posibles incidentes. Dentro de los sistemas de
seguridad que se pueden adicionar al anteriormente indicado son:

e Sensores de Movimiento
e Cercos Eléctricos

e Sistema de Alarmas

e Drones de Vigilancia

e [luminacidn de Seguridad

e Control de Acceso con Biometria

La integracion de sistemas de seguridad adicionales representa una estrategia efectiva
para maximizar la protecciéon de la granja solar. La adopcion de estas tecnologias debe ser
realizada de manera planificada, priorizando aquellas que ofrezcan un mayor retorno en términos
de seguridad y funcionalidad. Se recomienda realizar evaluaciones periddicas de seguridad para

identificar nuevas necesidades y garantizar la efectividad del sistema.
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CONCLUSION

Para concluir se ha permitido abordar de manera integral la problematica de seguridad en
los perimetros de granjas solares, un tema de creciente relevancia debido a la expansidn de estas
instalaciones y su vulnerabilidad frente a intrusiones, robos o sabotajes. Desde la identificacion
de la necesidad de disefiar sistemas de vigilancia eficientes, hasta el disefio y analisis de un
modelo viable econdmica y técnicamente, se han alcanzado objetivos clave que contribuyen a la
seguridad de este tipo de infraestructura critica.

En primera instancia, se planted la problematica basada en la carencia de sistemas
adecuados de vigilancia en instalaciones fotovoltaicas, lo cual expone tanto a los equipos como a
la inversién general a riesgos significativos. A partir de esta necesidad, se realizé un disefio
detallado de un sistema de videovigilancia basado en tecnologia IP con cdmaras Dahua, utilizando
un esquema de comunicacion punto a multipunto. Este disefio incluyé la seleccion vy
especificacion de los materiales, tales como cdmaras, antenas, postes, y equipos de
almacenamiento, garantizando la cobertura adecuada dentro del perimetro.

El diseno técnico fue complementado con un andlisis de costos completo donde se
identificaron todos los materiales necesarios, desde componentes eléctricos hasta elementos
estructurales, junto con los costos asociados a la mano de obra, incluyendo roles especificos como
ingenieros, técnicos y ayudantes en la instalacién de postes.

Adicionalmente, se realizé una encuesta para evaluar la percepcidn del publico acerca de
la importanciay viabilidad de este tipo de sistemas. Los resultados mostraron un amplio consenso
sobre la necesidad de contar con vigilancia en granjas solares y un interés significativo en la
adopcidn de estos sistemas, lo que respalda la viabilidad comercial del proyecto.

Por ultimo, se analizaron posibles sistemas de seguridad complementarios que podrian
aumentar la efectividad del proyecto.

En conclusidn, este proyecto no solo demuestra ser técnicamente viable vy
econdmicamente sustentable. La implementacidn de sistemas de videovigilancia en granjas
solares no solo protege activos valiosos, sino que también promueve la continuidad operativa y

la confianza en la expansidn de la energia limpia en Chile.
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