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INDICE DE ACRONIMOS
NVR: Grabador de video de red.

PTZ: Pan/Tilt/Zoom, movimiento horizontal, vertical y zoom de una cdmara.

CCTV: Circuito cerrado de television.

NTSC: National Television Standard Committee.

HDMI: Interfaz multimedia de alta definicion.

OMB3: Estandar del cable de fibra multimodo.

UTP: Cable de par trenzado.

Mbps: Megabit por segundo.

Mhz: Megaherz.

Lux: Unidad de iluminacion.

VGA: Matriz de grafico de video

LED: Diodo emisor de luz.

nm: Nano metro.

Km: Kilémetro.

Gbps: Gigabit por Segundo.

LAN: Local area network.

IP: Protocolo de internet.

m: Metros
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RESUMEN

La investigacion realizada trata de un proyecto de video vigilancia. El objetivo
fue disefiar una red, mediante la tecnologia de fibra Optica para un sistema de video
vigilancia para el puerto maritimo ‘El Faro de Matarani, Arequipa’. Esta red es escalable,
adaptable, y presenta una minima latencia. La transmision de sefiales de video a grandes
distancias, utilizando las tecnologias tradicionales de lineas de trasmision guiada (bifilar,
de par trenzado, de cable coaxial) y no guiada (comunicacion inalambrica) tienen
limitaciones para la comunicacion de imagenes (video de alta calidad); asi como, baja
velocidad de trasmision, provocando ralentizacion de la sefial (imagenes) en tiempo real.
Con el cable de fibra optica se puede trasmitir a gran distancia con un gran ancho de
banda y a alta velocidad. La metodologia utilizada fue aplicativa, con enfoque
descriptivo, no experimental. Con La red propuesta se obtuvo mejor fiabilidad,
disponibilidad, escalabilidad, ancho de banda y minima latencia en el sistema de video

vigilancia.

Palabras Clave: Video vigilancia, banda ancha, fibra dptica, escalable.
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ABSTRACT

The research carried out concerns the design of a video surveillance system. The
objective was to design a broadband network, using fiber optic technology for a video
surveillance system for the seaport ‘El Faro de Matarani, Arequipa’, this network is
scalable, adaptable, and has minimal latency. The transmission of video signals at great
distances, using the traditional technologies of guided (bifilar, twisted pair, coaxial cable)
and non-guided (wireless communication) transmission lines have limitations for the
communication of images (High quality video); as well as, low transmission speed,
causing slowdown of the signal (imagen) in real time. With the fiber optic cable can be
transmitted over long distances with a large bandwidth and at high speed. The
methodology used was applicative, with a descriptive, non-experimental approach. The
proposed network resulted in improved reliability, availability, scalability, bandwidth and

minimal latency in the video surveillance system.

Keywords: Video surveillance, broadband, fiber optics, scalable.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El trabajo presentado se encuentra en el area de las Telecomunicaciones y brinda
una solucion alternativa al problema de transmision de sefiales de video vigilancia de alta

calidad y minima latencia a grandes distancias.

Actualmente la transmision de sefiales de video a grandes distancias, utilizando
las tecnologias tradicionales como el cable par trenzado, el cable coaxial y la
comunicacion inaldmbrica tienen limitaciones para la trasmision de iméagenes de video de
alta calidad, también tienen una baja velocidad de trasmision lo que conlleva a la
ralentizacion al momento de visualizar las imagenes en tiempo real, el cable par trenzado
y el cable coaxial presentan carencias en el trabajo a grandes areas. Con la fibra Optica se
puede trasmitir a grandes distancias de trabajo con una gran velocidad de transmisién y

gran ancho de banda.

En nuestro pais en la actualidad los sistemas de video vigilancia se encuentran en
pleno auge y desarrollo por los altos indices de inseguridad en las areas urbanas, puertos
maritimos, aeropuertos, bancos, universidades y casinos. Estos lugares son muy sensibles
a la inseguridad, por lo tanto, un sistema de video de vigilancia con buena calidad de

video es necesario, asi como la minima latencia.

Los sistemas de videovigilancia constan de una o varias camaras las cuales pueden
ser desde simples cAmaras con calidad VGA (Matriz de grafico de video), hasta camaras
en alta definicién, con zoom Optico 0 zoom digital las cuales son visualizadas en uno o
varios monitores, dichas imagenes de video son grabados en uno o mas grabadores. Dicha

utilizacion de cémaras de video vigilancia tiene el fin de combatir el delito,
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principalmente como arma disuasoria para reducir la tasa delincuencial y también como
prueba sobre un acto delincuencial la cual es requerida constantemente para

investigaciones policiales y judiciales en nuestra sociedad.

El objetivo de la investigacion es disefiar una red de fibra éptica de gran ancho de
banda para la transmision de sefiales de videos alta definicion, minima latencia y escalable

para el uso en grandes distancias para el puerto ‘El Faro de Matarani, Arequipa’.

Finalizado el disefio de la red de fibra éptica para un sistema de videos vigilancia

en el puerto ‘El Faro Matarani, Arequipa’. Estara listo para su implementacion.

El desarrollo de la presente investigacion se ha organizado en cinco capitulos

El primer capitulo estd centrado en establecer los problemas presentados en el
puerto ‘El Faro Matarani, Arequipa’ el cual nos permitird visualizar de manera clara el

planteamiento del problema, formulacion del problema, hipétesis y objetivos.

El segundo capitulo presenta los fundamentos tedricos de una red de fibra dptica,

sistema de video vigilancia y los equipos tecnoldgicos de un sistema de video vigilancia.

El tercer capitulo establecera cuél es la metodologia a seguir para la solucién del
problema, en este capitulo ademés se desarrollara el disefio de la red de fibra Optica, junto
a la poblacion dirigida el muestreo, técnicas e instrumentos, procesamiento y analisis de

datos.

En el cuarto capitulo se evaluara los resultados y datos obtenidos en el disefio y se

establecera el costo de la red de fibra Optica.

En el quinto capitulo se presentara las recomendaciones y conclusiones del

presente proyecto.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad los sistemas de video vigilancia no le dan importancia a la calidad
de la tecnologia usada para el medio de trasmisién, este mecanismo es usado para

trasportar imé&genes de la cdmara al monitor o al dispositivo de almacenamiento.

Los medios de la transmision tradicionales como el cable par trenzado, el cable
coaxial y lacomunicacion inaldmbrica tienen limitaciones para la trasmision de iméagenes
de alta calidad, también tienen una baja velocidad de trasmision lo que conlleva a la
ralentizacion al momento de visualizar las imagenes en tiempo real, el cable par trenzado

y el cable coaxial presentan carencias en el trabajo a grandes distancias.

El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ tiene un &rea total de trabajo de
94,593.50 m? por lo tanto las tecnologias de trasmisién como el cable par trenzado, el
cable coaxial y la comunicacion inaldmbrica presentan carencias en la trasmisién de las
iméagenes. También por ser un puerto maritimo tiene mucha interferencia en
radiofrecuencias, inducciones electromagnéticas, lineas de alto poder y oxidacién de los

medios de trasmision.

El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ por tener la caracteristica de ser
un puerto pesquero tiene el ingreso y salida diario de embarcaciones maritimas y

vehiculos terrestres.

1.3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Sobre las antecedentes locales, seleccioné las siguientes tesis:

JESUS, BARAHONA TABOADA Y PAUL KEVIN, DAVILA HERNANDEZ:

En su trabajo de tesis titulado <’ Disefio de una red de fibra dptica para el Mejoramiento
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de la distribucion de servicios Integrados en el campamento trasvase olmos ’, La presente
investigacion se baso en el desarrollo de un disefio de red de comunicacién basado en el
medio de Fibra Optica para la correcta realizacion de las actividades administrativas, de
operacion y mantenimiento de la Concesionaria Trasvase Olmos. Esta investigacion
comprende un desarrollo progresivo de diferentes etapas que inicia desde la recopilacion
bibliografica y revision de antecedentes hasta el procesamiento de los datos obtenidos,
elaboracion de arquitectura de red y analisis de los resultados que permiten la elaboracion
de una red de comunicacion. Se planted un disefio de red de fibra Optica mediante el
andlisis de la red de comunicaciones existente, lo cual se logré debido a visitas de campo
al campamento Trasvase Olmos, toma de fotografias y recopilacion de datos. A la vez se
tomaron tesis de velocidad de la red existente (cable UTP). El disefio de la red de
comunicacion de fibra 6ptica cumple con las especificaciones técnicas requeridas por la
concesionaria Trasvase Olmos para le mejora de servicios de administracion, operacion

y mantenimiento de la Presa Limon. (Barahona & Davila, 2015)

CYNTHIA TERESA, SOTOMAYOR MORIANO: En su tesis titulada ** Disefio
de un sistema de seguridad electronica con monitoreo centralizado para proteccion de una
instalacion minera ¢, La Seguridad Electronica es una alternativa eficiente para la
reduccion de pérdidas de bienes en el ambito empresarial. Actualmente, la Seguridad
Electronica ha ido potenciando su utilidad, convirtiéndose en uno de los elementos
béasicos de Vigilancia. En las instalaciones industriales, la Seguridad Electrénica consiste
de un sistema integrado compuesto de subsistemas de circuito cerrado de television,
control de alarmas, control de acceso y proteccién contra incendios, los cuales, ademas
de producir un efecto disuasivo, ayudan a los administradores a vigilar de manera local
y/o desde una central de monitoreo el acceso de personas no autorizadas a zonas

restringidas. La presente tesis tiene como objetivo el disefio de un sistema de seguridad
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electronica para proteccién de una instalacion minera, el cual contara con un centro de
control integrado para la administracion, control y monitoreo de circuito cerrado de
television y alarmas. En la presente tesis se describen los conceptos bésicos de los
sistemas de seguridad electronica. El desarrollo del sistema de seguridad propuesto
incluye tres fases. En la primera fase, se realiza el disefio y arquitectura del sistema. En
la segunda fase se presenta la planificacion y gestion del proyecto. Finalmente, en la
tercera etapa se realiza un analisis comparativo que permite comprobar la eficiencia (en
empresas a fin de constatar el costo-beneficio a corto plazo) del Sistema de Seguridad

Electrdnica propuesto frente a personal de Vigilancia. (Sotomayor, 2016)

EMILIO FERNANDO CAMACHO MONROY: En su tesis titulada Analisis Y
Disefio De Un Sistema De Video Vigilancia (Cctv) Con Fibra Optica Aplicando La
Norma leee 802.3bm Para El Club Internacional Arequipa. La presente investigacion, ha
sido disefiada para poder concentrar y visualizar en el Centro de Control todos los puntos
criticos y de mayor transitabilidad en las Instalaciones del mencionado Club. En el
presente disefio se analizan los problemas que actualmente vive el reconocido Club, cuya
informacion serd destinada a la eleccion de las camaras de video vigilancia mas
apropiadas acorde a las caracteristicas necesarias. Se establece el tipo de fibra 6ptica para
la conectorizacion entre los equipos para asi mejorar la ralentizacion de las imagenes
entre otras ventajas, en este disefio también se toma la norma IEEE 802.3bm, la cual
permite un mayor ancho de banda en beneficio de un sistema que contemple mas camaras
por tanto permitiendo su escalabilidad. Para disefiar y analizar este sistema fue necesario
conocer los diferentes tipos de sistemas de circuito cerrado de television (CCTV), conocer
sus caracteristicas, equipo necesario y modos de funcionamiento ademas de los calculos
matematicos por software para dimensionar de manera eficaz un sistema confiable,

seguro, y completamente escalable. Se cumplieron los objetivos planteados utilizando la
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tecnologia que ya se tiene en el Club Internacional, reduciendo asi los recursos
econdmicos para una posterior implementacion en beneficio del Club en mencién. Asi
mismo este disefio esta ligado al area de seguridad para poder controlar y reducir al
minimo los robos o incidentes de todo tipo y revertir la percepcién de inseguridad que
actualmente tienen los socios y visitantes al Club un sistema de intervencion oportuno e

inmediato por parte del personal de seguridad. (Camacho, 2017).

Respecto a las antecedentes internacionales, seleccioné las siguientes tesis:

JUAN PABLO, PALLO NORONA Y ESTEBAN FERNADO HIDALGO
GALLO: En su tesis titulada <’Sistema CCTV (Circuito Cerrado de Television) entre
edificios, para la seguridad y vigilancia en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi “’, El
presente Proyecto, ofrece una alternativa tecnolégica para brindar el apoyo necesario al
Aeropuerto Internacional Cotopaxi, intentar disminuir los actos delictivos, mediante el
uso de alarmas y un sistema de vigilancia, utilizando un grupo de camaras de video de
excelentes caracteristicas técnicas. Se ha disefiado este sistema de seguridad
CCTV(Circuito Cerrado de Television ), con una completa area de cobertura de las
camaras, y correcto funcionamiento, incluso bajo ambientes extremos, para lo cual se
cuenta con camaras fijas y maéviles, que incluyen entre sus caracteristicas, movimientos
en la PTZ IV Series , permitiendo tener una zona de vigilancia completa mediante la
captura de imagenes de video de excelente resolucidn, imagen a color para el dia, y
blanco/negro para la noche, con el nivel de acercamiento suficiente, sin perder calidad en
la imagen, para distinguir rostros y otros detalles que se necesiten, a grandes distancias.
El sistema cuenta con una capacidad de almacenamiento adecuado, tiene una facilidad de
uso por el software de aplicacion DX4500/DX4600 el cual es configurado de acuerdo a

las condiciones necesarias que se lo requiera. (Pallo & Hidalgo, 2012)
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ANDREA LIZETH JIMENEZ AGUINAGA: En su trabajo de investigacion de
tesis titulada * Disefio de un sistema de video vigilancia sobre una red de fibra optica en
la ciudad de San Gabriel ", La seguridad ciudadana ha sido un factor muy importante en
la sociedad, es por eso que se plantea el disefio de un sistema de video vigilancia para la
ciudad de San Gabriel, el proyecto tiene como finalidad describir el disefio de la red de
fibra dptica en la cual van a estar conectadas las diferentes camaras de seguridad, que
permitirdn monitorear en tiempo real los eventos sucedidos en los diferentes sectores. El
primer capitulo describe los fundamentos basicos de una red de fibra dptica como tipos
de fibras existentes, topologias, elementos como conectores, empalmes y los
requerimientos necesarios para el sistema de video vigilancia, servidor de
almacenamiento, cdmaras de seguridad, disponibilidad. En el segundo capitulo se
establece una encuesta para poder determinar las zonas donde se producen con frecuencia
los actos ilicitos, en la ciudad de San Gabriel, y mediante los resultados de las mismas
establecer lugares/sectores, en donde se colocaran las camaras de seguridad. El tercer
capitulo se realiza el disefio del recorrido de la fibra Optica, en donde se obtiene el nimero
de camaras a instalarse, consideraciones principales de las mismas, funcionamiento,
accesorios, ubicacion de cdmaras, servidor de almacenamiento, fibra dptica a utilizarse,
trazado de la fibra dptica. El cuarto capitulo realiza un analisis costo beneficio, para ver

la rentabilidad que posee el proyecto a futuro. (Jiménez, 2015)

FRANCISCO XAVIER JURADO PRUNA: En su tesis titulada “Disefio Para La
Implementacion De Un Sistema De Video Vigilancia A Nivel Cantonal Para La Central
De Atencién Ciudadana Del Gad Del Canton Mejia”. En este trabajo de tesis se desarrolla
el disefio de la infraestructura fisica robusta capaz de soportar la implementacion de una
solucién tecnoldgica en el Canton Mejia para la deteccion, mitigacién y atencién

temprana de diversos sucesos ya sean incidentes delictivos, accidentes de transito o

25

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

emergencias médicas por medio de un Sistema de video vigilancia a ser monitoreado en

la Central de Atencién Ciudadana de este Canton. (Jurado, 2016)

MILLER ANDRES DURAN VARGAS, ANGELA MARIA LOPEZ VARGAS
Y CARLOS ANDRES PRADA MORANTE: En su tesis titulada Disefio De Un Sistema
De Video Vigilancia Por Medio De Enlaces. En este proyecto de investigacion se tiene
como finalidad establecer un disefio de un sistema de video vigilancia por medio de
enlaces microondas para la empresa DISAM la cual, cuenta con una sucursal en la ciudad
de Santa Marta, destacan los sistemas de videovigilancia son una tecnologia visual
disefiada para supervisar una diversidad de ambientes y actividades. Es una red
conformada por cdmaras de video, que permite tener una vigilancia constante en cualquier
tipo de escenario ya sea este interior o exterior. En este proyecto, se desea principalmente
realizar un andlisis del sistema de videovigilancia con el cual cuenta la empresa DISAM
y de este modo identificar como y cudles pueden ser las posibles fallas que este sistema
posee, de tal manera que en el desarrollo de este proyecto se pueda proceder a determinar
un disefio de videovigilancia que supla las falencias presentadas por el anterior esquema
con el apoyo de la implementacion de los enlaces microondas que brindan al nuevo
sistema de videovigilancia iméagenes en tiempo real. Por consiguiente se declina emplear
el sistema por cableado debido a que se tendrian que contratar dos trabajos tanto para la
sede principal como para la sucursal lo que implicaria un costo muy elevado para el disefio
mientras que, utilizando las redes microondas solo se obtiene un servicio que seria el de
la red WIFI y asi, se trasladan las imagenes desde la sede principal hacia Mercafécil
(sucursal), es decir, que al utilizar un solo servicio se disminuyen costos de
implementacién del sistema. De lo anterior surgen los objetivos tanto generales como
especificos siendo estos segundos, los que guian el progreso de este proyecto puesto que

a partir de su cumplimiento se podréa establecer cual seré el disefio del sistema de video
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vigilancia que determinaremos para la empresa DISAM. La metodologia empleada en
esta investigacién es de enfoque cuantitativo descriptivo y bibliografico con un disefio de
investigacion no experimental teniendo como enfoque realizar el disefio de un sistema de
video vigilancia por medio de enlaces microondas para la sucursal de Santa Marta de la

empresa DISAM. (Duran, Lépez, & Prada, 2018)

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema General
e (Es posible disefiar una red de fibra Optica para transmitir sefiales de video

vigilancia en el puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’?.

1.4.2. Problemas Especificos
e ;Esposible transmitir sefiales de video de alta calidad y minima latencia a grandes
distancias?

e ;Se puede tener una red de video vigilancia escalable?

1.5. IMPORTANCIA Y UTILIDAD DEL ESTUDIO

Los alcances que entrega este proyecto de investigacion, estan enfocados en gran
medida a solucionar el gran problema de la calidad de imagen y una buena latentica en
los sistemas de video vigilancias en areas urbanas, puertos maritimos, aeropuertos,
bancos, universidades y casinos. También nos da una nueva perspectiva del uso de la fibra
Optica en el campo de las trasmisiones de videos para dar inicio a una nueva era de

transmision de sefiales de video enfocados a los establecimientos publicos o privados.

Dado que en nuestro pais en la actualidad los sistemas de video vigilancia se

encuentran en pleno auge y desarrollo por los altos indices de inseguridad en las areas
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urbanas, puertos maritimos, aeropuertos, bancos, universidades y casinos. Estos lugares
son muy sensibles a la inseguridad, por lo tanto, un sistema de video de vigilancia con

buena calidad de video es necesario y buena latencia es necesario.

1.6. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.6.1. Objetivo General
e Disefiar una red de fibra Optica para un sistema de video vigilancia para el puerto

maritimo ‘El Faro de Matarani, Arequipa’.

1.6.2. Objetivos Especificos
e Disefiar lared de transmision de video vigilancia de alta calidad y minima latencia
para grandes distancias.

e Realizar una red de transmisién de video vigilancia escalable.

1.7. CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

1.7.1. Ubicacion Geogréfica

El puerto marino ‘El Faro Matarani, Arequipa’ se ubica en la provincia de
Matarani distrito de Islay y departamento de Arequipa y se encuentra en el sur del litoral
maritimo del Perd. El puerto maritimo ’El Faro, Matarani’’ tiene un area total de
76,479.27 m?. Sus coordenadas geograficas se encuentran entre 17° 0'54.79" latitud sur y
72° 6'34.65" longitud oeste a una altitud 12 m.s.n.m. Se ubica a 2.78 km de la ciudad de

Matarani, Arequipa.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano

TIRYW 7°TW TRTW
1

. Term. Pesqg

7 > .
et

17°00S4 -+ 1 H—r~ t =17"00"S

- {vv
] 4
= 2
& 'D.
L Yes | S "":
QY ¥
LY ’C
7°10Sg1T— Lgyonda 17°10°'S
! Vertice = "
l i Banco Natural '-'~» \ ‘\_
@ Fusto'Blfao M A i
T T T
T2°80°W T2°TOW T260'W

Fuente: Matarani - 2010.

Figura 1. 2: Imagen satelital del puerto ‘El Faro Matarani, Arequipa’.
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Fuente: Google-Earth Pro (2016).
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Datos del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’:

Punto A, sus coordenadas son:
Latitud: 17° 0'58.77"S
Longitud: 72° 6'34.72"0O

Punto B, sus coordenadas son:
Latitud: 17° 0'55.73"S
Longitud: 72° 6'25.95"0

Punto C, sus coordenadas son:
Latitud: 17° 0'45.71"S
Longitud: 72° 6'39.00"0O

Punto D, sus coordenadas son:
Latitud: 17° 0'49.59"S

Longitud: 72° 6'40.74"O
Area total del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’: 94,593.50 m?.

1.7.2. Necesidad de una red de fibra dptica para un sistema de video vigilancia

para el puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’

En nuestro pais actualmente la transmisién de sefiales de video a grandes areas,
utilizando las tecnologias tradicionales como el cable par trenzado, el cable coaxial y la
comunicacion inalambrica tienen limitaciones para la trasmision de imagenes de video de
alta calidad, también tienen una baja velocidad de trasmision lo que con lleva a la
ralentizacion al momento de visualizar las imagenes en tiempo real, el cable par trenzado

y el cable coaxial presentan carencias en el trabajo a grandes areas.

El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ es un puerto actualmente
remodelado por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero. Las obras en tierra del
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Desembarcadero Pesquero Artesanal, que demandaron una inversion de S/ 5, 423, 244.59
soles, comprenden el mejoramiento de la infraestructura pesquera en la sala de tareas

previas, oficinas, talleres y obras civiles para cadena de frio, etc.

Figura 1. 3:Vista del Puerto " El Faro Matarani, Arequipa ".

Elaboracion propia.

Teniendo los datos sobre el puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’. Si la
camara esta ubicada a mas de 100 metros del receptor, aproximadamente el 36% de la

informacidn se perdera lo que conllevara a un alto indice de degradacién de imagen.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Fibra dptica

Para el disefio de nuestro sistema de video vigilancia usaremos la fibra Optica
como medio de transmision, la fibra Optica esta compuesta de hilos muy fino de material
transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que

representan los datos a transmitir. (Pinto & Felipe, 2014)

El cable de fibra dptica es la mejor opcion cuando los enlaces de transmision de
video vigilancia son muy largos, de mas de 100 metros. Este cable también puede mejorar

la fiabilidad y reducir los costos de mantenimiento. (Pinto & Felipe, 2014)

2.1.1.1. Caracteristicas de la fibra optica
La fibra dptica son filamentos de vidrio compuestos de cristales naturales o

plastico cristales artificiales, del espesor de un pelo entre 10 y 300 micrones.

Llevan mensajes en forma de haces de luz que realmente pasan a traves de ellos
de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya incluyendo curvas y esquinas

sin influir en la transmision. (Pinto & Felipe, 2014)

Los hilos de fibra Optica transportan el pulso de luz emitido que se encuentra
completamente encerrado y se propaga por el ntcleo de la fibra con un angulo de reflexion
por encima del angulo limite de reflexion total, en funcién de la ley de Snell. (Pinto &

Felipe, 2014)

La fuente de luz que emite el pulso puede ser laser o un LED. (Pinto & Felipe,

2014)
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e Dispersion

La dispersion es el fendmeno en el que la velocidad de la luz atraviesa la
fibra a distintas velocidades y llegan a distintos tiempos en el receptor. Tenemos
cuatro tipos de dispersiones las cuales son dispersion modal, dispersion guia de
onda, dispersion por polarizacion y dispersion cromatica. La dispersién modal es
causada por los diferentes tiempos de propagacion de los rayos de luz que toman
diferentes caminos, cabe resaltar que esta dispersion solo se presenta en fibras
multimodos. La dispersion guia de onda es caudado por el indice de refraccion del
nucleo de la fibra. La dispersion por polarizacion esta enlazada a la propiedad de
la luz de las direcciones de sus vibraciones y finalmente la dispersion cromatica
es la suma de la dispersion guia de onda y material lo que conlleva a decir que la
dispersion cromatica depende de la fibra usada y la fuente de luz. (Pinto & Felipe,

2014)

e Atenuacion

La atenuacion es la reduccion de potencia de la sefial de luz a medida que
se transmite. La atenuacion de sefial es ocasionada por los componentes de medios
pasivos, tales como cables, empalmes de cables y conectores. También la
atenuacion es daba por la distancia de trasmision la cual es especificada por el
fabricante del cable de fibra dptica. A pesar de que la atenuacion de sefial es
significativamente menor para la fibra dptica que para otros medios, todavia
ocurre tanto en transmisiones de modo multiple como de modo Unico. Una
conexion de datos éptica eficiente debe tener suficiente luz disponible para
superar la atenuacion de sefial. Los valores de atenuacion para una longitud de

fibra pueden ser calculados usando la siguiente formula. (Pinto & Felipe, 2014)
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e Pérdida total del enlace con fibra
Es la pérdida total de la potencia de luz emitida que es ocasionada por
diferentes factores como pueden ser: malos conectores, mal empalme y altas
curvaturas en el momento de instalacion de la fibra. La maxima atenuacion debe

ser siempre mayor que la pérdida total en los enlaces. (Pinto & Felipe, 2014)

e Ancho de banda del enlace
Es vital conocer el ancho de banda necesario de la red a disefiar. Para asi
realizar los célculos sobre qué tipo de fibra dptica a utilizar que cumpla con el

ancho de banda necesario. (Pinto & Felipe, 2014)

2.1.1.2. Tipos de fibra optica

Segun el modo de propagacion hay dos grandes grupos; Fibra Monomodo y Fibra
Multimodo. Para nuestro disefio de un sistema de video vigilancia tenemos que tener en
cuentas sus principales caracteristicas y ventajas de los tipos de fibra dptica para asi poder
tomar una buena eleccidn del tipo de fibra a usar en nuestro disefio de la misma. (Pinto &

Felipe, 2014)

e Fibra ¢ptica monomodo caracteristicas y ventajas
e El ndcleo mide 9 micrometros con un revestimiento de 125 micrémetros.
e Dentro de su nucleo, la data viaja sin rebotar en sus paredes lo que permite
mantener velocidades de transferencia mas altas.
e Tiene un ancho de banda 100GHz/Km.
e Longitudes de onda 6ptica de 1310 nm y 1550nm.

e Tiene una menor atenuacion.
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e OS1 monomodo puede ser usado en interiores y la distancia en la que
puede ser desplegado es de maximo 2.000 metros.

e 0S2 monomodo puede ser desplegado varia entre 5.000 a 10.000 metros.

e La fibra monomodo es bastante usada para transmitir datos a larga

distancia.

e Fibra dptica multimodo caracteristicas y ventajas

e El ndcleo mide desde 50 a 62.5 micrometros con un revestimiento de 125
micrometros.

e permite que los haces de luz reboten en las paredes del revestimiento,

¢ Una mayor cantidad de haces de luz viajando al mismo tiempo a traveés del
nucleo.

e Tiene un ancho de banda 500MHz/Km.

¢ Longitudes de onda Optica de 850 nm y 1300nm.

e La distancia maxima de trabajo es 2Km y usando un dio laser de baja
intensidad.

e La fibra multimodo se usan cominmente en distancias menores de 2 Km.

2.1.2. Topologia de Red

La topologia de red es trascendental para el correcto funcionamiento de un sistema
de comunicaciones de red, ademas de que se debe tener una vision integral, considerando
no solo la topologia, sino también el medio de transmisién a ocuparse por la topologia
implementada. La topologia de red se clasifica en topologias l6gicas y fisicas. (Hallberg,

2013)
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2.1.2.1. Topologia Lo6gicas
La topologia logica es la forma en que una red transfiere tramas de un modo al
siguiente. Esta consta de conexiones referenciales entre los nodos de una red. Los

protocolos de enlace de datos definen estas rutas de sefiales logicas. (Hallberg, 2013)

Figura 2. 1.: Disefio de una topologia ldgica.

Servidor de correo 192.168.2 1

Servidor Web 192.168.2.2

Servidor de archivos 192.168.2.3

192.168.2.4

192.168.2.5

192.168.26 192.168.1.1
192.168.1.2
192.168.1.3

Servidor de
departamento

192.168.1.4
192.168.1.5
192.168.1.6

Grupo
Ethernet administrativo

192.168.2.0

192.168.1.7
192.168.1.8

g'Mpresora 192.168.1.9

Router-Firewall
Aula 3

Ethernet 192.168.1.0

Iétemet

Fuente: Curso de cisco modulo 4.
2.1.2.2. Topologia Fisica
La topologia de red fisica, o sea la manera en que se disponen los cables o enlaces

que interconectan sus diversos elementos.

e Bus: una de las topologias mas sencillas que utiliza un unico cable al que se
conectan todos los componentes directamente. El cable debe terminarse
apropiadamente en ambos extremos para evitar desadaptaciones. Todos los
dispositivos comparten el mismo canal, por lo que debe existir una forma
apropiada de ingreso al medio, quedando limitada tanto la cantidad de dispositivos
como la longitud fisica de la red. La rotura del cable deja fuera de servicio el

sistema. Ejemplo: LAN de cable coaxial. (Liberatori, 2018)
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¢ Anillo: conecta un elemento con el siguiente y el altimo con el primero. En este
tipo de red la comunicacion depende del paso de un paquete especial, denominado
testigo o token, que se utiliza para ordenar la comunicacion y permitir un acceso
equitativo a todos los componentes. Si uno de los componentes falla o uno de los
enlaces cae, la red queda fuera de servicio. Ejemplo: redes de fibra dptica como

columna vertebral o backbone de red WAN. (Liberatori, 2018)

e Estrella: conecta todos los cables con un punto central de concentracion, por el
que pasan todas las comunicaciones. Tiene como ventaja que, si un componente
se desconecta o se rompe el cable que lo comunica, s6lo ese equipo quedaré fuera
de la red. Su desventaja es que, si falla el nodo central, cae la red completa.
Ejemplo: redes LAN tipo Ethernet con un conmutador tipo switch o un

concentrador hub como elemento central. (Liberatori, 2018)

e Malla: cada nodo se conecta con todos los demaés, de tal manera que es posible
llevar los mensajes de un nodo a otro por diferentes caminos. Al estar
completamente conectada, se convierte en una red muy confiable en cuanto a una
posible interrupcion en las comunicaciones. Si la red tipo malla fuera cableada,
una desventaja seria el costo, dada la cantidad de cable necesario para su
instalaciéon. Ejemplo: una red para control de una planta nuclear. (Liberatori,

2018)

e Arbol: se trata de una topologia centralizada, desarrollada a partir de un nodo raiz,
a partir del cual se van desplegando los demas componentes como ramas. Los

elementos de la red se ordenan en una estructura jerarquica, en donde se destaca
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un elemento predominante o raiz. El resto de los elementos comparte una relacion
tipo padre-hijo. EI encaminamiento de los mensajes de este tipo de redes debe
realizarse de tal manera de evitar lazos en la comunicacion. Si falla un elemento
podrian presentarse complicaciones, quedando parte de la estructura aislada, pero
si falla la raiz, la propia red quedaria dividida en dos partes que no podrian

comunicarse entre si. Ejemplo: redes de sensores inalambricos. (Liberatori, 2018)

Figura 2. 2:Topologias de red fisica.

Bus Anillo Estrella

22 C og-o
e o Q

6 66 o gk

Malla Arbol
agal ep o
WAV e o

Fuente: Libro de redes de datos y sus protocolos.

e Estrella extendida: La topologia en estrella extendida es igual a la topologia en
estrella, con la diferencia de que cada nodo que se conecta con el nodo central
también es el centro de otra estrella. Generalmente el nodo central estad ocupado

por un hub o un switch, y los nodos secundarios por hubs. (Liberatori, 2018)

Figura 2. 3:Diagrama de topologia estrella extendida.

¢

Elaboracion propia.
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2.1.3. Sistemas de video vigilancia
Los sistemas de videovigilancia se componen, fundamentalmente, de un medio de
trasmision que puede ser con cable o sin cable, de un grabador, un disco duro donde

guardar las grabaciones y las camaras necesarias para vigilar el lugar deseado.

Los sistemas de video vigilancia pueden encontrarse practicamente en todos sitios
hoy dia. Los encuentras instalados en centros comerciales, exteriores de edificios, en
estadios de fatbol, aeropuertos, areas urbanas, etc. El sistema de video vigilancia se esta
volviendo cada vez mas comun en situaciones domésticas. Los sistemas de video
vigilancia ya no son un lujo, sobre todo teniendo en cuenta el nivel de seguridad que

proporcionan.

2.1.3.1. Funcionamiento de un sistema de video vigilancia

En la actualidad tenemos diferentes sistemas de video vigilancia disponibles,
digitales y anal6gicos, con y sin cable, y sus formas de controlar varian. Sin embargo, los
componentes esenciales son basicamente los mismos: cdmaras, una lente, un monitor y
para los sistemas con cableado los cables que medio de transmision que llevan la sefal

de un sitio a otro.

Las imagenes recibidas son visualizadas en un monitor y grabadas. Dependiendo
de la lente, la camara podréa tener un rango u otro de vision. La camara coge la sefial del
area que esta siendo monitorizada, y en los sistemas con cable, la camara envia la sefial a
través de un cable al monitor. En los sistemas inalambricos la cdmara emite la sefial sin
necesitar cables. Los monitores pueden ser observados por personal cualificado o no ser

supervisados a tiempo real por nadie.

Avances actuales en la tecnologia en el area del software hacen posible que

muchos grabadores estén equipados ahora con grabacion de movimiento o notificacion
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de movimiento. Con la grabacién de movimiento, los dispositivos sélo grabaran cuando
las camaras detecten movimiento. Esto ahorra espacio de almacenamiento en los periodos

de inactividad.

Figura 2. 4: Transmisor y receptor de 4 canales de un sistema de video
vigilancia.
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Fuente: Empresa Adilec Ingenieria.

2.1.4. La fiabilidad en los sistemas de telecomunicaciones

2.1.4.1. Fiabilidad
“La fiabilidad es la probabilidad de que un sistema funcione o desarrolle una cierta
funcién, bajo condiciones fijadas y durante un periodo de tiempo determinado”

(definicién segln IEEE).

2.1.4.2. Disponibilidad

Es una medida del tiempo durante el cual un sistema esta disponible y operativo
ininterrumpidamente. Normalmente se usa como una medida de la fiabilidad y estabilidad
de un sistema, y podria representar el tiempo durante el que un sistema se podria dejar
desatendido sin que caiga/falle. (Moya Catena, 2008)

40
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Se suele hablar de disponibilidad en termino de “nueves”, siendo “cinco nueves”

el grado de alta disponibilidad:

Tabla 2. 1: Diferentes tiempos de disponibilidades del sistema de
telecomunicaciones.

Tiempo total de caida (HH:MM: SS)
Disponibilidad % Por dia Por mes Por afo
99% 00:14:23 07:18:17 87:39:29
99.9% 00:01:26 00:43:49 08:45:56
99.99% 00:00:08 00:04:22 00:52:35
99.999% 00:00:00.4 00:00:26 00:05:15

Fuente: Centro | + D, Ericsson Espafia, S.A.
2.1.4.3. Tiempo de caida del sistema
El tiempo de caida se refiere al periodo de tiempo, o porcentaje del tiempo, durante
el cual un sistema esta no disponible o fuera de servicio. Es el tiempo durante el cual el
sistema esta indisponible/falla debido a eventos no planificados (fallos) o planificados
(rutinas de mantenimiento). Se aplica tanto a redes como a servidores. (Moya Catena,

2008)

2.1.4.4. Restablecimiento

El tiempo de restablecimiento esta intimamente relacionado con la disponibilidad
de un sistema, ya que es el tiempo total que requiere el sistema para restablecer las
condiciones de disponibilidad después de una caida total planificada o no planificada. En
ciertos tipos de eventos como fuego o inundacion, este tiempo puede ser infinito si no hay
unos mecanismos apropiados de restablecimiento del tipo” continuidad del negocio”.

(Moya Catena, 2008)

2.1.4.5. Nivel del operador
En telecomunicaciones, se dice que un sistema es “nivel del operador” cuando es

extremadamente fiable, bien testeado y cuyas caracteristicas han sido totalmente
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verificadas. Para que un sistema adquiera la categoria de “nivel del operador” tiene que
haber sido disefniado y testeado para cumplir las exigencias de los “cinco nueves” o de alta
fiabilidad, ademas de proporcionar mecanismos de restablecimiento muy rapidos en caso

de fallos totales. (Moya Catena, 2008)

2.1.5. Escalabilidad

Escalabilidad es un término usado en tecnologia para referirse a la propiedad de
aumentar la capacidad de trabajo o de tamafio de un sistema sin comprometer el
funcionamiento y calidad normales del mismo. Cuando un sistema tiene esta propiedad,

se le refiere cominmente como “sistema escalable” . (Castro, 2016)

Esta propiedad (el que algo sea escalable) tiene medidas de éxito en funcion del
contexto en que se aplica. Escalabilidad se puede aplicar también a la funcionalidad de
un sistema. Si se le pueden agregar funciones nuevas con un esfuerzo minimo, se dice

que el sistema es escalable. (Castro, 2016)

Por otro lado, se puede decir que un sistema es escalable geograficamente si se le
pueden agregar con facilidad nuevos puntos de acceso, que se encuentren en diversas

localizaciones geograficas. (Castro, 2016)

En el disefo de sistema de video vigilancia para el puerto ‘El Faro Matarani, Islay,
Arequipa’ tiene planes de crecimientos a futuro por ende disefiar una red escalable es

esencial y primordial.

2.1.6. Requerimientos técnicos del disefio
Los requerimientos para el disefio de sistema de video vigilancia para el puerto
‘El Faro Matarani, Islay, Arequipa’ debemos considerar estos parametros y tener claros

los conceptos.
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2.1.6.1. Calidad de imagen a transmitir

La tecnologia de las soluciones de video en red estd evolucionando mas
rapidamente que nunca antes. La mayor calidad de los objetivos y de los sensores, con
mejor contraste y menos distorsién, por ejemplo, conducen a mejoras en la precision de
los analisis y a un analisis automatizado mas fiable. Gracias a la adopcion de estos
factores, en los futuros sistemas de videovigilancia IP no solo actuaran como una
herramienta de seguridad vital, sino también potencialmente como un elemento activador
de los negocios, capaz de proporcionar una nueva serie de variados beneficios para los
negocios. Por ello, nunca habia sido tan importante para los profesionales de la seguridad
tener un conocimiento profundo de los elementos que afectan a la calidad de las imagenes,
para asi poder decidir cuél es la solucion 6ptima para sus necesidades especificas. Las
camaras de videovigilancia en red dependen de una serie de factores que, todos ellos,
contribuyen en diferentes proporciones a la calidad de imagen final. Si algunos de ellos
no alcanzan el nivel éptimo requerido por el sistema en cuestion, la calidad de imagen
podria resultar afectada negativamente. He aqui alguno de los factores importantes a tener
en cuenta: El objetivo es como la ventana de la camara abierta hacia el entorno y, por
tanto, en combinacion con el sensor, juega un papel vital en la calidad de imagen CCTV
general. El objetivo dirige la luz que entra a través del mismo hacia el sensor, el cual
transforma la imagen fisica en sefiales que pueden ser procesadas y mostradas en un
monitor. La combinacion del objetivo y del sensor también influye en la calidad de

imagen en situaciones con luz escasa. (Ortiz, 2016)

Los objetivos angulares, con un &ngulo de vision amplio, son los mas
recomendables ya que permiten cubrir un area mas amplia con la cdmara, aunque puede
resultar adecuado utilizar objetivos diferentes para otras situaciones concretas. Por

ejemplo, la tecnologia de lentes de ultra baja dispersion (UD) de Canon minimiza los
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efectos de un enfoque inconsistente en situaciones con luz visible e infrarroja, ademas de
ayudar a mantener un enfoque preciso y una alta resolucion cuando se cambian las fuentes
de iluminacién. Adicionalmente, los diferentes tipos de sensores tienen sus puntos fuertes
y débiles. Los sensores CCD ofrecen imagenes fijas de mejor calidad, mientras que los
sensores CMOS suelen resultar mas adecuados para las aplicaciones de grabacién a
velocidades altas, lo que los hace ideales para las soluciones que requieran video, tales
como las de vigilancia. Las camaras de videovigilancia en red resultan excelentes por su
resolucion megapixel, en comparacion con las anteriores camaras analdgicas. No
obstante, esto no afecta solamente a la imagen captada, sino también a la resolucién a la
que se pueden ver las imagenes. Los profesionales de la seguridad deberan estar seguros
de que los monitores disponibles son capaces de mostrar las imégenes con el mismo nivel
de calidad que la informacidn captada por la camara. Por ejemplo, si una cdmara Full HD
capta iméagenes de 1.920 x 1.080, pero el monitor utilizado no es capaz de mostrar dichas
iméagenes, el sistema no esta ofreciendo resultados de nivel éptimo. Por ello, el sistema

deberé ser actualizado conforme se producen los avances tecnoldgicos. (Ortiz, 2016)

2.1.6.2. Latencia

La latencia ha sido una preocupacion de los disefiadores de sistemas desde la
primera comunicacion electronica - la invencion del teléfono. Hoy en dia, es necesario
evaluar los efectos de la latencia en cualquier comunicacion de bucle cerrado. Para el
video, la latencia es sin duda un factor clave en el desempefio de los sistemas de
videoconferencia y telepresencia. Para los disefiadores de aplicaciones, se ha establecido
como latencia aceptable de transmisidn de extremo a extremo (de la camara a la pantalla)
por debajo de 200 milisegundos (2 décimas de segundo). Por encima de 200 milisegundos
la atencién de los participantes se desvia y experimentan fatiga después de un corto

periodo de tiempo. Para otras aplicaciones en las que las acciones del espectador a
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distancia tienen algin impacto (como la toma de decisiones en misiones criticas, en
comunicaciones de video, robdtica y control remoto), o los disefiadores simplemente
desean que el video tenga minima latencia para reducir al minimo los errores imputables
a la comunicacién, se han determinado diferentes métricas. A veces, se requiere una
compresion de la latencia, porque se necesita realizar una entrega sincronizada de
maultiples streams independientes, como el video estéreo o varios displays que muestren
la misma informacién de audio y video. Este documento examina los elementos que

contribuyen a la latencia extremo a extremo en redes de video. (Haivision, 2016)

Latencia es un tiempo de retardo entre el momento en que una sefial de video es
transmitida y el momento en que llega a su destino y es detectable. Las camaras digitales,
comprimen las sefiales de video para poder ser transmitidas. Dependiendo del tipo de
compresion, la calidad de imagen se ve afectada porque se pierden muchos detalles. Si se
desea una imagen con alta resolucion, esta requerird de menos compresion, pero tendra
un ancho de banda limitado y mayor retardo de tiempo entre el momento que se envia la
sefial de video hasta su despliegue en el monitor. Cada red de telecomunicaciones
presenta diferentes retardos de tiempo, esto depende de la aplicacion que tenga la red. En
un sistema de comunicacion, los diferentes dispositivos que forman parte de una red

aportan un retardo. (Balladares Holguin & Pico Briones, 2010)

Para entender el concepto de FPS hemos de pensar que una grabacion de video no
es mas que una sucesion de fotografias enlazadas una detras de otra. Si disponemos de un
equipo que nos grabe a 1fps, al reproducir ese video los sucesos no seran fluidos; nos dara
la sensacion de estar viendo un slideshow de fotografias en lugar de un video. Cuanto
mayor sea el nimero de FPS que tengamos, mas fluidez tendréa el video. Lo normal para

video en tiempo real en CCTV es de 20-30fps (20fps en PAL, 30fps en NTSC), aunque
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hasta trabajando a 12-15fps habitualmente dispondremos de una calidad de video mas

que aceptable. (Que son los FPS en CCTV, 2012)

2.1.6.3. Ancho de Banda de iméagenes trasmitidas y almacenamientos

En un sistema de vigilancia reducido compuesto de 8 a 10 camaras, se puede
utilizar un conmutador de red basico de 100 Megabits (Mbit) sin tener que considerar
limitaciones de ancho de banda. La mayoria de las empresas pueden implementar un
sistema de vigilancia de este tamafio utilizando la red que ya tienen. Cuando se
implementan 10 0 mas cdmaras, la carga de red se puede calcular con algunas reglas
generales: Una cdmara configurada para ofrecer iméagenes de alta calidad a altas
frecuencias de imagen utilizar4 aproximadamente de 2 a 3 Mbit/s del ancho de anda
disponible de la red. De 12 a 15 c&dmaras, considere el uso de un conmutador con una red
troncal de un gigabit. Si se utiliza un conmutador compatible con un gigabit, el servidor
que ejecuta el software de gestion de video deberia tener un adaptador para redes de un
gigabit instalado. Las tecnologias que permiten la gestion del consumo de ancho de banda
incluyen el uso de VLAN en una red conmutada, calidad de servicio y grabaciones

basadas en eventos. (Ancho de banda y almacenamiento, s.f.)

2.1.7. Camaras de video vigilancia
Cada vez es mas necesario tener una camara de vigilancia y seguridad en hogares,
empresas y lugares publicos. Ademas de ayudar en caso de robo a identificar a los

ladrones, funciona muy bien como elemento disuasorio.

“Una camara es un dispositivo encargado de capturar las imagenes de una zona

hacia la que ha sido orientada”. (Rodriguez Fernandez, 2013)

Existen diferentes tipos de cdmara de vigilancia distinguiendo entre dos grandes

familias: cAmaras analdgicas o camaras IP digitales.
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Figura 2. 5: Imagen de tipos de camaras.
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Fuente: Revista todo electrdnica, introduccién a la video vigilancia.

2.1.7.1. Camaras analdgicas

Las camaras de vigilancia y seguridad analédgicas tienen que instalarse mediante
cableado. Ademas de estar conectadas a una fuente de alimentacion deben conectarse
también a un videograbador que recoja las imégenes y permita visualizarlas por un
monitor. Este mismo videograbador concierte la sefial analdgica a digital, conectandose
a un router de manera que puedan visualizarse las imagenes a través, por ejemplo, de un
teléfono mavil, tablet o pc. Dentro de las cAmaras analdgicas se encuentra una importante
variedad de modalidades, destacamos las siguientes: (Introduccidn a la Videovigilancia,

s.f.)

Figura 2. 6: Camaras analdgicas.

Fuente: Revista todo electrénica, introduccién a la video vigilancia.
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2.1.7.2. Camaras digitales IP

Se trata de un tipo de camara de vigilancia con conexion IP. La propia camara esta
preparada para conectarse a un router, de manera que puede controlarse en todo momento
lo que esta sucediendo desde un ordenador, un monitor o un smartphone. Para sacar el
maximo partido a este tipo de camaras es muy recomendable adquirir un grabador NVR,
de manera que la camara no solo nos muestre lo que esta pasando en un lugar determinado
si no que quedard grabado en el disco duro integrado en el grabador. Dentro de las
camaras digitales podemos escoger entre varios modelos, en los que variaran aspectos
como la resolucion de la imagen, el método de grabacién, si cuenta o no con infrarrojos,

sonidos y alarmas, etcétera. (Introduccion a la Videovigilancia, s.f.)

Figura 2. 7: Imagen de cdmara IP.

Fuente: Revista dahua, camaras IP DAHUA MOD DHIPCHFW1120SP.
2.1.8. Lente
Las lentes son los “o0jos” de un sistema de CCTV. Sus funciones son: en primer
lugar, se determina la escena que se muestra en el monitor (esta es una funcion de la
distancia o longitud focal); en segundo lugar, se controla la cantidad de luz que llega al
sensor (iris). Segun la distancia focal, las lentes se clasifican en: lentes fijas o lentes vari
focales. Las lentes fijas son el tipo mas simple de lente, y por lo tanto el menos caro. Para

encontrar el valor fijo de la lente se requiere un calculo preciso para seleccionar la lente
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mas adecuada para una escena determinada. Este calculo se basa en conocer el tamafio
deseado del area de visualizacién y la distancia a la camara. Distancias focales pequefias
permiten visualizar mayor campo de vision, aunque con menor detalle. Distancias focales
grandes, permiten visualizar un menor campo de vision, pero mas detalle. Las lentes de
distancia focal variable (vari focal), aungque un poco mas caras, son las mas usadas porque
se puede conseguir un ajuste mas preciso de la escena. Este tipo de lentes hace que el
sistema de CCTV sea mas flexible, porque una misma lente puede ser usada en todas las
camaras de la instalacion y ajustarlas de forma precisa para cada escena. (Marti Marti,

2013)

Tabla 2. 2: Distancia de la lente.

Tamafiodela | 25mm | 3.6mm | 4mm | 6 mm | 8mm | 12mm 25 mm
lente
Angulo de 1000 750 700 600 400 300 120
vision
Ver claramente | 1.5M 2.5M 3M 5M ™ 10M 25M
Distancia 5M 6M 10M | 20M | 30-35M | 70-80M
cubierta

Fuente: Blogs Optimus, Tamafio Angulos y Distancia de los Lentes de Camaras .CCTV
(http://bestsecurityperuregionnorte.blogspot.com/2015/03/aplicaciones-de-las-redes-
p2p.html)

Figura 2. 8: Imagen de Distancia de los Lentes de Camaras.
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Fuente: Blogs Optimus, Tamafio Angulos y Distancia de los Lentes de Camaras
CCTV (http://bestsecurityperuregionnorte.blogspot.com/2015/03/aplicaciones-de-las-
redes-p2p.html)
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Para el montaje de las lentes se utilizan dos tipos de formatos, montura “CS” o
“C”. La diferencia entre los dos tipos es la distancia desde la parte posterior de la brida
de montaje a la cara del sensor. Esto se conoce como la "longitud focal posterior." Con
lentes CS, esta distancia es mas corta, lo que resulta una lente mas compacta. La mayoria

de las cAmaras de hoy en dia utilizan una montura de lente CS. (Marti Marti, 2013)

Otro concepto relacionado con las lentes es el iris. El iris controla la cantidad de
luz que incide sobre la cara del sensor de imagen. La medida de la apertura del iris se
hace en f-stops. se pueden observar las distintas aperturas del iris dependiendo del f-stop.

(Marti Marti, 2013)

Figura 2. 9: Imagen de apertura del iris.
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Fuente: “Disefio de un sistema de televigilancia sobre IP para el edificio CRAI
de la Escuela Politécnica Superior de Gandia”, Silvia Marti Marti.

2.1.9. Sensor de imagen

Existen dos tipos de tecnologias utilizadas para la fabricacion de sensores para las
camaras digitales. Se trata de los CCD (Dispositivo acoplado de carga) o CMOS
(Semiconductor de 6xido de metal complementario). Ambos tipos de sensores estan

formados en su esencia por semiconductores de metal-6xido (MOS) y estan distribuidos
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en forma de matriz. Su funcion es la de acumular una carga eléctrica en cada una de las
celdas de esta matriz. Estas celdas son los llamados pixeles. La carga eléctrica almacenada
en cada pixel, dependera en todo momento de la cantidad de luz que incida sobre el
mismo. Cuanta mas luz incida sobre el pixel, mayor sera la carga que este adquiera. La
principal diferencia entre el sensor CCD y el CMOS es que el segundo lleva implicito el
amplificador en cada una de las células, mientras que en el CCD el amplificador es
externo y comun a todas las células fotoeléctricas. El tamafio de un sensor se mide en

diagonal y puede ser de 1/4", 1/3", 1/2" o0 2/3. (Marti Marti, 2013)

Tabla 2. 3: Tamafio del sensor.

Tamafio Diagonal Ancho Alto Superficie
1/3,6” 5,00mm 4,00mm 3,00mm 12,00mm?
/3,2 5,68mm 4,54mm 3,42mm 15,50mm?
1/3” 6,00mm 4,80mm 3,60mm 17,28mm?
12,7 6,60mm 5,28mm 3,97mm 20,87mm?
12> 8,00mm 6,40mm 4,80mm 30,72mm?
1/1,8 8,93mm 7,18mm 5,32mm 38,20mm?
2/3” 11,00mm 8,80mm 6,60mm 58,08mm?
1 16,00mm 12,80mm 9,60mm 122,88mm?
4,3 22,50mm 18,00mm 13,50mm 243,00mm?
APS-C 30,10mm 23,60mm 15,60mm 368,16mm?
APS-H 33,50mm 27,90mm 18,60mm 518,94mm?
Full-Trame 43,30mm 36,00mm 24,00mm 864,00mm?
H4D-60 64,70mm 53,70mm 40,20mm 2.158,74mm?

Fuente: Todo fotografia, tamafio y resolucion del sensor de Ricardo Carrillo de

Albornoz.

2.1.10. Resolucion

La resolucién en un mundo digital o analdgico es parecida, pero existen algunas
diferencias importantes sobre su definicion. En el video anal6gico, una imagen consta de
lineas o lineas de TV, puesto que la tecnologia de video deriva de la industria de la

television. En un sistema digital, una imagen esta formada por pixeles cuadrados. Los
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apartados que siguen muestran las distintas resoluciones que puede proporcionar el video

enred: NTSC, PAL, VGA, megapixel y HDTV. (Resoluciones, s.f.)

e Resoluciones NTSCy PAL

Las resoluciones NTSC (National Television System Comité, Comité
Nacional de Sistemas de Television) y PAL (Phase Alternating Line, Linea de
Alternancia de Fase) son estandares de video analdgico. Son relevantes para el
video en red, ya que los codificadores de video proporcionan dichas resoluciones
al digitalizar sefiales de camaras analdgicas. Las cAmaras de red PTZ actuales y
las camaras domo de red PTZ también ofrecen resoluciones NTSC y PAL, puesto
que en la actualidad utilizan un bloque (que incorpora la cdmara, zoom, enfoque
automatico y funciones de iris automatico) hecho para cémaras de video
analdgico, conjuntamente con una tabla de codificacion de video integrada.

(Resoluciones, s.f.)

e Resoluciones VGA

Con los sistemas 100% digitales basados en camaras de red se pueden
proporcionar resoluciones derivadas de la industria informatica y normalizadas en
todo el mundo, de modo que la flexibilidad es mayor. Las limitaciones del NTSC
y el PAL son insignificantes. VGA (Tabla de Graficos de Video) es un sistema de
pantalla de graficos para PC desarrollado originalmente por IBM. Esta resolucion
es de 640 x 480 pixeles, un formato habitual en las camaras de red que no disponen
de megapixeles. La resolucion VGA suele ser mas adecuada para camaras de red,
ya que el video basado en VGA produce pixeles cuadrados que coinciden con los
de las pantallas de ordenador. Los monitores de ordenador manejan resoluciones

en VGA o maltiplos de VGA. (Resoluciones, s.f.)
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Tabla 2. 4: Resolucion de VGA en Pixeles.

Formato de visualizacién Pixeles
QVGA (SIF) 320x24
VGA 640x480
SVGA 800x600
XVGA 1024x768
4xXVGA 1280x960

Fuente: Revista de Negocios de Seguridad, de Claudio Alfano y Nestor Lespi.

e Resoluciones megapixel

Una cdmara de red que ofrece una resolucion megapixel utiliza un sensor
megapixel para proporcionar una imagen que contiene un millén de megapixeles
0 més. Cuantos mas pixeles tenga el sensor, mayor potencial tendré para captar
maés detalles y ofrecer una calidad de imagen mayor. Con las camaras de red
megapixel los usuarios pueden obtener méas detalles (ideal para la identificacion
de personas y objetos) o para visualizar un area mayor del escenario. Esta ventaja
supone una importante consideracion en aplicaciones de videovigilancia. La
resolucion megapixel es un area en la que las camaras de red se distinguen de las
analdgicas. La resolucién maxima que puede proporcionar una camara analégica
convencional tras haber digitalizado la sefial de video en una grabadora o
codificador de video es D1, es decir, 720x480 pixeles (NTSC) o 720x576 pixeles
(PAL). La resolucion D1 corresponde a un méaximo de 414.720 pixeles o 0,4
megapixeles. En comparacién, un formato megapixel comun de 1280x1024
pixeles consigue una resolucion de 1,3 megapixeles. Esto es mas del triple de la
resolucion que pueden proporcionar las cAmaras analégicas de CCTV. También
se encuentran disponibles camaras de red con resoluciones de 2 megapixeles y 3
megapixeles e incluso se esperan resoluciones superiores en el futuro.

(Resoluciones, s.f.)
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Tabla 2. 5: Resolucién de Megapixeles.

Formato de visualizacién Megapixeles Pixeles
WUXGA 2,3 1920x1200
QXGA 3,1 2048x1536
WQXGA 4,1 2560x1600
QSXGA 52 2560x2048

Fuente: Revista de Negocios de Seguridad, de Claudio Alfano y Nestor Lespi.

e Resoluciones de television de alta definicion (HDTV)

La HDTV proporciona una resolucion hasta cinco veces mas alta que la
television analdgica estandar. Tambien ofrece una mejor fidelidad de color y un
formato 16:99. Las dos normas HDTV maés importantes, definidas por la SMPTE
(Society of Motion Picture and Television Engineers, Sociedad de Ingenieros de
Cine y Television), son la SMPTE 296M y la SMPTE 274M. La norma SMPTE
296M (HDTV 720P) define una resolucion de 1280x720 pixeles con una alta
fidelidad de color en formato 16:9 y utiliza el barrido progresivo a 25/330 hercios
(Hz) (que corresponde a 25 o 30 imagenes por segundo, en funcién del pais) y
50/60 Hz (50/60 imagenes por segundo). La norma SMPTE 274M (HDTV 1080)
define una resolucion de 1920x1080 pixeles con una alta fidelidad de color en
formato 16:9 y utiliza el barrido entrelazado o progresivo a 25/ 30 Hz y 50/60 Hz.
El hecho de que una camara cumpla con las normas SMPTE indica que cumple la
calidad HDTV y debe proporcionar todas las ventajas de la HDTV en cuanto a
resolucion, fidelidad de color y frecuencia de imagen. La norma HDTV se basa
en pixeles cuadrados, similares a las pantallas de ordenador, de modo que el video
HDTYV de productos de video en red se puede visualizar tanto en pantallas HDTV
como en monitores de ordenador estandares. Con el video HDTV de barrido
progresivo no es necesario aplicar ninguna conversién o técnica de desentrelazado
cuando se procesa el video con un ordenador o se muestra en un monitor.

(Resoluciones, s.f.)
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2.1.11. Tipos de camaras de video vigilancia

e Camaras fijas

Una camara de red fija, que puede entregarse con un objetivo fijo o
varifocal, es una camara que dispone de un campo de vista fijo
(normal/telefoto/gran angular) una vez montada. Es un dispositivo tradicional en
el que la camara y la direccion a la que apunta son claramente visibles. Este tipo
de camara es la mejor opcion en aplicaciones en las que resulta util que la camara
esté bien visible. Normalmente, las camaras fijas permiten que se cambien sus
objetivos. Pueden instalarse en carcasas disefiadas para su uso en instalaciones

interiores o exteriores. (Camaras de red/Camaras IP, s.f.)

Figura 2. 10: Cémaras fija Axis P1564-LE.

Fuente: Manual de cAmaras AXis.

e Camaras PTZy domos PTZ

Las cdmaras PTZ o domos PTZ pueden moverse horizontalmente,
verticalmente y acercarse o alejarse de un area o un objeto de forma manual o
automatica. Todos los comandos PTZ se envian a través del mismo cable de red
que la transmisién de video. A diferencia de lo que ocurre con la cdmara analdgica

PTZ, no es necesario instalar cables RS-485. (Camaras de red/Camaras IP, s.f.)
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e Domos PTZ

Las camaras de red domo PTZ pueden cubrir una amplia &rea al permitir
una mayor flexibilidad en las funciones de movimiento horizontal, vertical y
zoom. Asimismo, permiten un movimiento horizontal continuo de 360° y un
movimiento vertical de normalmente 180°. Debido a su disefio, montaje y
dificultad de identificacion del angulo de vision de la camara (el cristal de las
cubiertas de la cpula puede ser transparente o ahumado), los domos PTZ resultan

idéneas para su uso en instalaciones discretas. (Cdmaras de red/Camaras IP, s.f.)

Figura 2. 11: Imagen de camara tipo Domo PTZ marca Hikvision.

Fuente: Catalogo Etecno — Market.

e Camaras PTZ mecéanicas y no mecanicas

Las camaras de red PTZ mecanicas se utilizan principalmente en interiores
y en aplicaciones donde se emplea un operador. El zoom éptico en cdmaras PTZ
varia normalmente entre 10x y 26x. Una cdmara PTZ puede instalarse en el techo

0 en la pared. (Camaras de red/Camaras IP, s.f.)

Las cAmaras de red PTZ no mecanicas ofrecen capacidades de movimiento

horizontal, vertical y zoom sin partes mdviles, de forma que no existe desgaste.
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Con un objetivo gran angular, ofrecen un campo de vision mas completo que las

camaras de red PTZ mecénicas. (Cdmaras de red/Camaras IP, s.f.)

e Camaras de red con vision dia/noche

La totalidad de los tipos de camaras de red, fijas, domos fijos, PTZ y
domos PTZ, disponen de funcion de visién diurna y nocturna. Las camaras con
vision diurna y nocturna estan disefiadas para su uso en instalaciones exteriores o
en entornos interiores con poca iluminacion. Las cAmaras de red a color con vision
diurna y nocturna proporcionan iméagenes a color a lo largo del dia. Cuando la luz
disminuye bajo un nivel determinado, la camara puede cambiar automaticamente
al modo nocturno para utilizar la luz practicamente infrarroja (IIR) para
proporcionar imagenes de alta calidad en blanco y negro. Las cdmaras con vision
dia/noche resultan Utiles en entornos que restringen el uso de luz artificial.
Incluyen vigilancia por video con escasa luz, vigilancia oculta y aplicaciones
discretas, por ejemplo, en una situacion de vigilancia del transito en la que las
luces brillantes podrian entorpecer la conduccion nocturna. Los iluminadores de
infrarrojos que proporcionan luz proxima al espectro infrarrojo también pueden
utilizarse junto con las cdmaras de vision dia /noche para mejorar la capacidad de
produccion de video de alta calidad en condiciones de escasez luminica o

nocturnidad. (Camaras de red/Camaras IP, s.f.)

e Camaras de red con resolucién megapixel

Las camaras de red con resolucion megapixel incorporan un sensor de
imagen megapixel para proporcionar imagenes con un millon o mas megapixeles.
Se trata de una resolucién como minimo dos veces mejor que la que ofrecen las

camaras analdgicas. (Camaras de red/Cémaras IP, s.f.)
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Este tipo de camara puede utilizarse de dos maneras: Para permitir a los
visualizadores ver detalles mas concretos en una resolucion de imagen mas
elevada, lo que puede resultar util para la identificacion de personas y de objetos.
Para cubrir una parte mas amplia de la escena si la resolucién de imagen se
mantiene como la de las cdmaras sin re solucion megapixel. Actualmente, las
camaras con resolucion megapixel son, en general, menos sensibles a la luz que
las camaras de red que no incorporan esta tecnologia. Las secuencias de video de
resolucion mas elevada generadas por las camaras megapixel también requieren
requisitos mas exigentes en el ancho de banda de la red y el espacio de
almacenamiento para las grabaciones, aunque estas exigencias pueden reducirse
utilizando el estandar de compresion de video H.264. (Camaras de red/Cémaras

IP, s.f.)

e Camara UHD 4K para video vigilancia

Dallmeier ha presentado su nueva camara UHD 4KDDF5400HDV-DN
con resolucion muy elevada (UHD, Ultra HD), perteneciente a la serie
Ultraline de camaras de resoluciones extremas. Son cdmaras que han sido
concebidas para servir en aplicaciones que requieran una resolucién de imagen
verdaderamente alta en tiempo real, como en el caso de la videovigilancia y
la seguridad. Este modelo de Dallmeier se encuentra disponible con una lente
integrada en un encapsulado de cupula resistente a actos vandalicos. (Alsina,

2016)

Puede ser alimentada de forma convencional mediante una fuente de
alimentacion externa, o bien mediante PoE (Power over Ethernet, alimentacion a

través del cable de red) cumpliendo con el estandar IEEE 802.3af PoE Clase 0.
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El sensor de alta resolucion de esta camara UHD 4Ky la sofisticada capacidad de
procesamiento de la imagen hacen posible la grabacion en tiempo real a
resoluciones UHD con una velocidad de cuadro de hasta 25/30 fps
(2.160p/30) con una excelente calidad. Es gracias a esto que la DDF5400HDV-
DN es una opcién idénea cuando se trata de capturar los detalles mas minimos en

tiempo real. . (Alsina, 2016)

Esta camara UHD viene equipada con un sensor de luz ambiental y un
filtro de corte infrarrojo, y puede cambiar de forma automatica entre los modos
diurno y nocturno. Ademas, el usuario puede definir y ajustar configuraciones de

exposicion diferentes para luz diurna y luz nocturna. (Alsina, 2016)

La Dallmeier DDF5400HDV-DN dispone de una lente varifocal
megapixel dirigida por motorperfectamente sintonizada con el sensor de
imagen. El ajuste del zoom, foco e iris, se realiza de forma conveniente utilizando
un navegador web. No es necesario ajustar de forma manual la lente directamente

en el lugar de instalacion de la cdmara. (Alsina, 2016)

El control P-Iris dota a la camara de Dallmeier de un control preciso y
automatico de la aperturay, gracias a ello, la DDF5400HDV-DN alcanza una
profundidad de campo mucho mejor que las lentes DC de iris automatico
convencionales, y practicamente con cualesquiera que sean las condiciones
luminicas. La memoria RAM que equipa a la cdmara es utilizada por la funcién
EdgeStorage para almacenar el stream de video en el caso de que se produzca un
fallo de la red. Y, cuando esta vuelve a su funcionamiento normal, la funcion

SmartBackfill permite asegurar una transicion rapida hacia el sistema de
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grabacion SMAVIA, el cual almacena el stream de video de forma réapida v,

después, continla la grabacion del stream de video live. (Alsina, 2016)

Figura 2. 12: Imagen de camara UHD 4K Dallmeier UHD 4KDDF5400HDV-
DN.

OnviFi1©
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Fuente: Revista de productos Dallmeier UHD.
2.1.12. Equipos de trasmisién y recepcion éptica
Un equipo de transmision Optica, recibe sefiales eléctricas y las transforma en
sefiales dpticas para transmitirlas a través de la fibra, el receptor realiza la funcion
contraria, recibe las sefiales dpticas y las transforma en sefiales eléctricas. Los equipos
Opticos como los transmisores, receptores, multiplexores, estan provistos de un emisor de
luz laser o led, en el caso del receptor, estan provistos de un fotodetector. (Balladares

Holguin & Pico Briones, 2010)

Una instalacion multiplexada permite combinar diversas sefiales en una unica
fibra dptica. Esto reduce el nimero de fibras requeridas para una instalacion, lo cual
supone una notoria reduccion del coste en enlaces de larga longitud. Las sefiales de video
analdgicas que envian las cdmaras, deberan llegar a un panel donde estara ubicado un

equipo éptico que permitird multiplexar la sefial de video y transformar la sefial eléctrica
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en sefial dptica para ser transmitida a través de la fibra. (Balladares Holguin & Pico

Briones, 2010)

Figura 2. 13: Imagen del equipo transmisor y receptor de sefiales dpticas para
camaras fijas.

§xVides

—
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Transmater Rican

Fuente: “Disefio de una red de fibra Optica para un sistema de video vigilancia.”
de luis stalin balladares holguin y joseph roberto pico briones.

2.1.13. NVR

Es el indicado para instalaciones profesionales. El soporte de grabacion es,
generalmente, un disco duro o HD (igual que el de los ordenadores, aunque de mayor
resistencia). Se puede conectar al NVR un monitor TFT-LCD para visualizar las
grabaciones, y un teclado especial para controlar el movimiento y/o zooms desde el
propio grabador. EI NVR puede conectarse en cualquier parte de la LAN, lo que permite
gue comparta espacios con otros equipos de red equipados con climatizacion y sistemas

de alimentacion ininterrumpida (SAI). (Marti Marti, 2013)

Para la conexion a internet requiere una IP fija, o una configuracién adecuada por

parte de personal informatico en el caso de que la IP sea dindmica. Para instalaciones en
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las que se requiera almacenar una cantidad de informacién relativamente grande es

posible la conexion de varios NVR a la red. (Marti Marti, 2013)

2.1.14. Calculo de la capacidad de almacenamiento del grabador

Este dato se refiere al total del tiempo que va a estar grabando si se tiene en cuenta
solo los momentos de activacién de alguna alarma. En el caso de grabacion continuada
este porcentaje seria del 100%. Al igual que en el calculo del ancho de banda existen
softwares especificos para calcular la capacidad de almacenamiento total del disco duro.

(Marti Marti, 2013)

2.1.15. Red LAN en la video vigilancia

Para la transmisién de informacion entre los dispositivos de un sistema de video
vigilancia cada uno de los dispositivos ha de estar conectado a una red de area local
(LAN). Una LAN es un grupo de dispositivos conectados a un &rea localizada para
comunicarse y compartir recursos. Los datos se envian en forma de tramas, para cuya
transmision se pueden utilizar diversas tecnologias. Las tecnologias que se pueden utilizar
en una LAN son Ethernet, Token Ring y FDDI, la més utilizada es la Ethernet que esta
especificada en la norma IEEE 802.3. EI medio de transmision fisico para una LAN por
cables implica cables de par trenzado o fibra 6ptica. Un cable de par trenzado consiste en
ocho cables que forman cuatro pares de cables de cobre trenzados, y se utiliza con

conectores RJ-45, denominado cable UTP. (Marti Marti, 2013)

2.1.16. Red ethernet

En el caso de las instalaciones CCTV IP también lo son las camaras IP y el NVR.
Los equipos de comunicacion de datos son los dispositivos de red intermediarios que
reciben y retransmiten las tramas dentro de la red; pueden ser: conmutadores (switch),

concentradores (HUB), repetidores o interfaces de comunicacién. Por ejemplo: un
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maodem o una tarjeta de interfaz. La trama Ethernet es el formato de datos que los equipos
usan para comunicarse en una red Ethernet. Las tecnologias mas usadas son 10BASE-T,

Fast Ethernet, Gigabit Ethernet y 10 Gigabit Ethernet. (Marti Marti, 2013)

Tabla 2. 6: Diferentes tecnologias Ethernet.

Tipo de Ethernet | Ancho de banda | Tipo de cable | Duplex | Distancia maxima

10Base-5 10Mbits Coaxial Half 300 metros

10Base-2 10Mbits Coaxial Half 185 metros

10Base-T 10Mbits UTP Cat 3 Half 100 metros

100Base-T 100Mbits UTP Cat5 Half 100 metros

100Base-Tx 100Mbits UTP Cat 5e Full 100 metros

100Base-Fx 100Mbits Fibra Full 2 kilometros
multimodo

1000Base-SX 1000Mbits Fibra Full 300 metros
multimodo

1000Base-LX 1000Mbits Fibra Full 10 kilometros
monomodo

Fuente: Disefio de un sistema de televigilancia sobre IP para el edificio CRAI de la
escuela politécnica superior de gandia- Universidad politécnica de valencia, de Silvia
Marti Marti.

2.1.17. Ancho de banda
Ancho de banda (bandwidth en inglés), es una medida de recursos disponibles
para transmitir datos. También es una medida que se usa para definir la velocidad de

Internet o, de forma mas precisa, la velocidad de tu conexion de Internet. (banda, 2013)

Se puede usar para referirse a capacidad o a consumo. Se mide en bits por segundo
(bits/s), en kilobits por segundo (kbit/s), megabits por segundo (Mbit/s) o algin otro
maultiplo. También se le conoce como ancho de banda digital o ancho de banda de red.

(banda, 2013)

2.1.18. Ferreteria para el tendido de fibra 6ptica
Para calcular la ferreteria necesaria para el tendido de un cable de fibra optica

tendremos que considerar las siguientes ecuaciones.
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Retencion preformada (RP)

P: Postes utilizados.

2: Retencidn utilizadas por poste.

Cinta band-it (CB)

P: Postes utilizados.

1: Distancia de cinta utilizado por poste (metros)

Hebilla band-it (HB)

Donde:

P: Postes utilizados.

2: Hebillas utilizadas por poste.

Herraje para retencion (HR)

Donde:

P: Postes utilizados.

2: Herrajes utilizadas por poste.
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2.1.19. Pérdidas en la red de fibra 6ptica
Para calcular la pérdida total en el enlace tendremos que considerar las pérdidas
producidas por la longitud de fibra, los conectores usados y los empalmes realizados se

considera también un margen de pérdida.
Pérdida de longitud de fibra (PL)
PLEDXO6AD. ..o (2.5)
Donde:
D: distancia del enlace (km).
0.6db: Coeficiente de atenuacion por kilometro.
Pérdida de conectores (PC)
PC=NCX0.50D ..o (2.6)
Donde:
NC: Numero de conectores utilizados en el enlace.
0.5db: Pérdida por conector.
Pérdidas por empalmes (PE)
PE=NEXO.LAD. ... eeeeeeee et (2.7)
Donde:
NE: NUumero de empalmes realizados en el enlace.

0.1db: Pérdida por enlace.
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MO=2db
Donde:

2db: Otras pérdidas que pueden presentarse en el enlace.
Pérdida total en el enlace (PT)

PT=PLAPCHPE+TMO .. ... (2.8)

2.2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.2.1. Hipdtesis General
e Al disefiar una red de fibra Optica para un sistema de video vigilancia en el puerto
maritimo ‘El Faro de Matarani, Arequipa’, se logrard la trasmisién de video

vigilancia a grandes distancias para el puerto.

2.2.2. Hipotesis Especificas
e Se puede disefiar una red de trasmision de video vigilancia de alta calidad y
minima latencia para grandes distancias de comunicacion.

e Esposible realizar una red de trasmision de video vigilancia escalable.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. RECURSOS DE COMPUTACION Y DE HARDWARE

3.1.1. Hardware

Laptop ASUS.
CPU Miray.
Calculadora HP 50G.

Medidor laser de distancias.

3.1.2. Software

Sistema Operativo 64 Bits Windows 10 Profesional.
Sistema Operativo 64 Bits Windows 7 Ultimate.
AutoCAD 2020 espafiol.

IP System Design Tool 10.

Google Earth Pro.

Global Mappers 2016.

3.2. TIPO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El presente trabajo es una investigacion aplicada y tiene un nivel de

profundizacién descriptivo, el tipo de datos empleados es cualitativa, el grado de la

manipulacion de la variable es no experimental.

3.3. DISENO Y NIVEL DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La investigacion tendré un nivel descriptivo no experimental.
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3.4. AREA DE INVESTIGACION

Estara en el area de telecomunicaciones.

3.5. POBLACION DE LA INVESTIGACION

El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’, donde se realizaron la

recoleccion de datos para el disefio de la red de video vigilancia.

3.6. MUESTRA DE LA INVESTIGACION

El tipo y tamafio de la muestra utilizado para el presente trabajo de investigacion

es del tipo no probabilistico.

3.7. UBICACION DE LA POBLACION O AMBITO DE ESTUDIOS

El puerto maritimo se encuentra en la provincia de Matarani distrito de Islay y
departamento de Arequipa y se ubica en el sur del litoral maritimo del Per(; | puerto
maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ tiene un érea total de 94 593,50 m?. Sus
coordenadas geogréaficas se encuentran entre 17° 0'54.79" latitud sur y 72° 6'34.65"
longitud oeste a una altitud 12 m.s.n.m, donde se ubicara el centro de control de video

vigilancia.

Figura 3. 1: Imagen panordmica del puerto maritimo ‘El Faro Matarani’.

Elaboracion propia
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3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se utilizo las siguientes

técnicas e instrumentos
Observacion directa.

Recopilacion basada en la constatacion o version de la investigacion, por lo que
se ha efectuado las visita al puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ para observar

la realidad en el aspecto tecnologico.
Anédlisis documental
Se realizd la revisién documental y Planos del puerto maritimo.

Tabla 3. 1: Técnicas e instrumentos para la elaboracion de nuestro trabajo de
investigacion.

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion del puerto. Visitar el puerto.
Recoleccion de datos. Cuaderno de apuntes y medidor laser de
Expectativas del usuario del puerto. distancia.

Analisis de documentos y datos obtenidos. | Reunion con el secretario general del
Disefio de la red de telecomunicaciones. | Sindicato de Pescadores Artesanales y
Extractores de Mariscos de Islay -
Mataran

Planos del puerto.

Software AutoCAD 2020

Software IP System Design Tool 10.
Elaboracion propia.

3.9. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Una vez cumplida la recoleccién de informacion de la investigacion, se procedid

al andlisis de los datos obtenidos.
El procedimiento para la recoleccion de informacion fue el siguiente:

e Observacion del Puerto.
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e Reunion con el secretario general del Sindicato de Pescadores Artesanales
y extractores de Mariscos de Islay — Matarani.

e Recoleccion de datos del puerto.

¢ Revision de la informacion recolectada.

e Manejo de la informacion.

e Obtencidn de datos de la pagina Fompes 2018.

e Informes de revistas, técnicos, tesis y folletos.

3.10. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.10.1. Exigencias para el disefio de la red de video vigilancia
Para elaboracion de un mejor disefio se establecerd una cantidad de criterios que
deben ser sujetos para la solucion del problema propuesto y tener un mejor rendimiento

de la red de video vigilancia.

Tabla 3. 2: Exigencias para el disefio de la red de video vigilancia.

Exigencias técnicas del disefio

Requerimientos

Requerimientos de
disefio

Justificacion

Trasmision de datos a
grandes distancias.
(metros cuadrados)

Se utilizard como medio
de trasmisién la fibra
Optica.

El puerto maritimo ‘El Faro de
Matarani, Arequipa’ tiene un
area total de 94593,50 m? y un
perimetro de 1255, 90m.

Calidad de imagen a
trasmitir. (Resolucion)

La camara debe cumplir
la categoria de HD.

Para una buena resolucion de la
zona a vigilar.

Ancho de banda. (Mbps)

Estard determinado por
el tipo de fibra oOptica y
equipos.

El ancho de banda debe ser el
mejor para tener una buena
latencia, calidad de imagen.

Latencia. (Segundos)

La latencia debe ser
menor a 100ms.

Para disminuir la ralentizacion
de la imagen se debe tener una
buena latencia.

Elaboracion propia.

En la tabla 3.2 se hace una descripcion de los objetivos de la investigacion para el

disefio de la red y se justifica su importancia.
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Tabla 3. 3: Requerimientos entregados por el secretario del sindicato de
pescadores.

Requerimientos entregados por el secretario del sindicato de Pescadores Artesanales
y Extractores de Mariscos de Islay - Matarani

Requerimientos | Requerimientos de disefio Justificacion
Disponibilidad | EI sistema debe estar | La disponibilidad del sistema debe ser
disponible para el usuario. | 99.999% el tiempo de error en un afio
debe ser 5.25 minutos como tope.
Escalabilidad El disefio debe incorporar | Por ser un puerto recién remodelado y
equipos modulares. teniendo convenios estatales y ONGs
siempre estd en mejoramiento e
incremento de su cantidad de usuarios
y embarcaderos maritimos.

Fiabilidad Una fiabilidad cercana al | Un instante que deje de funcionar el
100%. sistema puede traer consecuencias, por
ser un puerto maritimo y estar en una
region mundial con alto indice de
movimientos sismicos se debe tener
siempre funcionando el sistema para
evitar estos problemas se debe tener un
sistema de respaldo de fibra Optica
para el transporte de la sefial de video.
Fuente: Reunidn verbal con el secretario del sindicato de Pescadores Artesanales y

Extractores de Mariscos de Islay — Matarani.

En la tabla 3.3 se hace una descripcion de los requerimientos entregados verbal
mente por el secretario del sindicato de Pescadores Artesanales y Extractores de Mariscos

de Islay — Matarani.

3.10.2. Disefio de la red de video vigilancia

3.10.2.1. Descripcion del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’.

El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ se encuentra en la provincia de
Matarani distrito de Islay y departamento de Arequipa y se encuentra en el sur del litoral
maritimo del Perd, el puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ tiene un area total de
94,593.50 m?. Sus coordenadas geogréaficas se encuentran entre 17° 0'54.79" latitud sur y

72° 6'34.65" longitud oeste a una altitud 12 m.s.n.m. Se ubica a 2.78 km de la ciudad de
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Matarani, Arequipa. El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ es un puerto

actualmente remodelado por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero.

Figura 3. 2: Imagen del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’.

Elaboracion propia.

Figura 3. 3: Imagen del plano del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa.
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El puerto dispone de tres muelles uno es el muelle marginal (i) el cual tiene una
longitud de 116.7 m y un ancho de 4.5 m y un calado 12.5 m en la mas baja marea. El
segundo muelle es el muelle marginal (ii) el cual tiene una longitud de 92.32 m y un ancho
de 4.5 m y un calado 12.5 m en la méas baja marea. El tercer muelle es un embarcadero
artesanal sobre pilones de acero y espigon el cual tiene una longitud de 91 m y un ancho

de 7 m y un calado de 16.5m en la més baja marea.

El puerto también dispone de patios, zonas de anclaje de embarcaciones,
almacenes, zonas de frio, areas administrativas, zonas de despacho de pescado, cuartos

de bombas, estacionamientos y otras areas para brindar diferentes servicios.

Para una mejor comprension del puerto y tener un buen esquema de trabajo,

dividimos el puerto en dos blogues.

Tabla 3. 4: Bloque A, areas del puerto.

BLOQUE A

Identificador Nombre Area (metro | Perimetro Uso

cuadrado) (metros)

1 Area 197.06 80.24 Oficinas administrativas y
Administrativa. otros.

2 Area de | 227.58 60.76 Area  encargada  de
almacenamiento decepcionar almacenar la
de pescados. mercaderia.

3 Area de despacho | 512.24 106.79 Area de limpieza y
de pescado. desinfeccion y

empaquetado de la
mercaderia  para  su
entrega a los camiones
frigorificos.

4 Area de frio. 349.00 88.14 Area designada para los
equipos de refrigeracion
industriales.

5 Area amplia. 326.71 89.14 Ambiente para el uso
compartido de los
trabajadores portuarios.

6 Area de maquinas. | 102.78 50.86 Cuarto de bombas.

7 Zona de residuos | 140.00 54.00 Area de deposito de

peligroso. residuos peligrosos.
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8 Zona de | 100.12 42.66 Area de entrega de
hidrocarburos. petréleo (Grifo).

9 Muelle Marginal | 244.08 116.7 Area de descarga de
(). mercaderia.

10 Muelle Marginal | 204.61 92.32 Areas de embarque de
(i). hielo y viveres a la

embarcacion.

11 Embarcadero 178.63 91.00 Area que brinda diferentes
artesanal con usos.
pilones.

Elaboracion propia.

Como podemos comprender en la tabla 3.4. el puerto dispone de diferentes areas

de trabajo para un uso especifico.

Tabla 3. 5: Bloque B, zonas del puerto.

BLOQUE B
Identificador Nombre Area (metro | Perimetro Uso
cuadrado) (metros)
I Zona de Entrada | 396.19 96.19 Entrada general.
(i).
I Zona de Entrada | 410.53 96.28 Entrada para
(). trabajadores y
compradores al
puerto.
Il Zona de | 850.65 138.13 Zona designada para
Hielo(i). la descarga de hielo
y viveres.
\Y; Patio de | 885.39 124.33 Area de trabajo de
maniobras. carga de producto en
los camiones.
\Y/ Zona de | 290.56 128.63 Zona de
enrocado. rompimiento de olas
para la proteccion de
las embarcaciones.
VI Zona recreativa. | 860.58 124.59 Esta zona esta
designada para los
puestos de
comercio.
VIl Zona de | 678.96 143.80 Zona secundaria
Hielo(ii). destinada a la
descarga de hielo.
VI Estacionamiento | 802.60 115.93 Estacionamiento de
(. publico en general y
turistas.
IX Estacionamiento | 3450.49 231.64 Estacionamiento de
(ii). trailer y camiones.
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X Zona A. 6690.75 315.24 Anclaje de
embarcaciones.
Xl Zona B. 4195.51 262.35 Anclaje de

embarcaciones y
embarcaciones
descargando sus
productos.

XIl Zona C. 10780.82 439.83 Entrada maritima al
puerto.

Elaboracion propia.
3.10.2.2. Descripcion de las areas a vigilar

Entrada (i)

Esta es la Unica entrada para todo el complejo del puerto maritimo ‘El Faro

Matarani, Arequipa’ (exterior e interior del puerto).

En esta entrada la seguridad permite el ingreso del pablico en general y

trabajadores del puerto.

Esta entrada permite el ingreso de unidades vehiculares de cargar y particulares y

unidades menores.

Esta entrada consta de dos puertas. Puerta lateral la cual esta designada para el
ingreso de peatones. Puerta central la cual esta designada para el ingreso de unidades

vehiculares.

Entrada (ii)

Esta entrada es el Unico acceso hacia el interior del puerto maritimo ‘El Faro
Matarani, Arequipa’. Esta entrada solo permite el ingreso de trabajadores portuarios y
administrativos los cuales tienen que cumplir las normativas de ingreso como son el uso

de botas blancas de hule.

Las unidades vehiculares que pueden ingresar a esta zona del complejo del puerto
son unidades s vehiculares de cargar y camiones frigorificos.
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Elaboracion propia.

Esta entrada consta de dos puertas:

Puerta central la cual esta designada para el ingreso de unidades vehiculares de
cargar y camiones frigorificos. Como normativa de seguridad, dentro de la unidad

vehicular solo se puede encontrar el conductor.

Figura 3. 5: Imagen de la puerta central designada al ingreso de unidades
vehiculares.

Elaboracion propia.
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Puerta lateral la cual esta designada para el ingreso de trabajadores portuarios y
administrativos los cuales tienen que cumplir las normativas de ingreso como son el uso

de botas blancas de hule.

Figura 3. 6: Imagen de la puerta lateral designada para los trabajadores
portuarios.

Elaboracion propia.

Zona de Entrada (i)

Zona del puerto que se encuentra ubicada en el medio de la entrada (i) y la entrada
(ii). Esta zona esencialmente es utilizada para que las unidades vehiculares de carga y
camiones frigorificos esperen su turno para entrar al interior del puerto maritimo ‘El Faro,

Matarani’.
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Elaboracion propia.

Zona de Entrada (ii)

Zona interna del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ designada para la
limpieza de llantas de unidades vehiculares de carga y camiones frigorificos. También

esta zona colinda con el ingreso al area administrativas y a diferentes areas del puerto.

Figura 3. 8: Imagen de zona de entrada (ii).

Elaboracion propia.
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Area Administrativa

En esta area estan designadas las oficinas administrativas del puerto en estas
oficinas reciben las visitas de los trabajadores portuario y personas debidamente

acreditadas. Por ejemplo, para el trdmite de permiso de zarpe.

Figura 3. 9: Imagen del area administrativa.

= ]‘p

|
|

Elaboracion propia.

Area de almacenamiento de pescados

Area designada para recepcion y almacenamiento momentaneo (maximo 3 dias)

de las javas de mercaderia que salen de la zona de despacho de pescados y mariscos.

Para un proceso de operaciones extras y tratamientos diferenciados a la

mercaderia.

En este ambiente la temperatura esta controlada a una temperatura inferior o igual

a -4°C durante las 24 horas del dia.
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Elaboracion propia.

Area de despacho de Pescado y Mariscos

Esta area puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa ‘esta destinada y orientada
especialmente al flujo de mercancias (Pescados y Mariscos). En este ambiente la
temperatura esta controlada a una temperatura inferior o igual a 4°C durante las 24 horas
del dia. Dentro de la zona de despacho de pescados se realizan cinco operaciones de

trabajo:

¢ Recibimiento de la mercaderia (Pescados y Mariscos).

e Pesado de la mercaderia (Pescados y Mariscos).

e Limpieza, desinfeccion y remocidn de visceras de la mercaderia (Pescados
y Mariscos) con aguas tratadas.

e La mercaderia se pone en cajas o javas de plasticos las cuales reciben una

cantidad de hielo proporcional a la cantidad de mercaderia.
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¢ Finalmente las javas de plastico son entregados a los camiones frigorificos
y vehiculos de carga.
e Estas cinco operaciones de trabajo no deben exceder las 2 horas con la

mercaderia.

Figura 3. 11: Imagen interna del area de despacho de pescados y mariscos.

Elaboracion propia.

Figura 3. 12: Imagen externa del area de despacho de pescados y mariscos.

Elaboracion propia.

Area de frio

El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ tiene designada areas de

operaciones donde el ambiente debe estar controlado a una temperatura inferior o igual a
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4°C. Por ende, en esta area se encontraran los equipos de refrigeracion industriales con

gran potencia los cuales estaran en constante trabajo las 24 horas del dia.

Figura 3. 13: Imagen del area de frio.

Elaboracion propia.

Area amplia

Esta &rea esta dividia en tres ambientes el primero ambientes es el cafetin y el
segundo ambiente esta designada para uso compartido de los trabajadores portuarios y el

tercer ambiente es para las reuniones de los trabajadores y charlas de capacitacion.
Patio de maniobras

Area designada para las maniobras de las unidades vehiculares de carga y

camiones frigorificos.

Que estan esperando su llenado de sus contenedores de mercaderia (Pescados y
Mariscos). Esta area es vital para la vigilancia para observar que tipo de mercaderia

cargan a las unidades vehiculares.
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Elaboracion propia.

Figura 3. 15: Imagen del patio de maniobras con una vista al sur.

Elaboracion propia.

Zona de Hielo(i)

Zona de descarga de hielo y viveres de las unidades de carga. Todo lo que se

descargue en esta zona serad Unicamente para la entrega de las embarcaciones maritimas.
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Elaboracion propia.

Muelle Marginal (i)

Esta area esta encargada Unicamente para la descarga de mercaderia (Pescados y

Mariscos) de las embarcaciones maritimas.

Esta area tiene una capacidad de amarre en paralelo de 10 embarcaciones

maritimas.

En esta area se encontraran trabajadores portuarios encargados de poner la
mercaderia en javas de plastico para ser entregadas al area de despacho de Pescado y

Mariscos.
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Elaboracion propia.

Muelle Marginal (ii)

En esta area las unidades de hielo enpaquetados en sacaos de platico seran
movilizados en carretas y entregados a las enbarcaciones maritimas. Todo trabajador

portuario debe estar utilizando botas blancas de hule.

Figura 3. 18: Imagen del muelle marginal (ii).

Elaboracion propia.
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Zona recreativa

Esta zona esta designada para los puestos de comercio (viveres, pensiones y
ferreterias) por ser una zona de uso del publico en general es también un &rea recreativa

y de turismo. Cabe resaltar que esta zona no tiene restricciones algunas para el publico.

Figura 3. 19: Imagen de la zona recreativa.

s
Elaboracion propia.

Zona de Hielo(ii)

Zona secundaria destinada a la descarga de hielo de unidades vehiculares de carga

y camiones frigorificos para ser entregado a las embarcaciones maritimas.

Figura 3. 20: Imagen de la zona de hielo (ii).

Elaboracion propia.
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Embarcadero artesanal con pilones

Embarcadero disefiado para el uso de diferentes actividades maritimas como el

turismo maritimo y embarque de hielo.

Figura 3. 21: Imagen del embarcadero artesanal con pilones.

Elaboracion propia.

Zona A

Esta zona maritima esta designada para:

e El anclaje de embarcaciones maritimas de poco calado.

Figura 3. 22: Imagen de la zona A.

Elaboracion propia.
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Zona B

Esta zona maritima esta designada para:

e Descarga de mercaderia de las embarcaciones maritimas.

e El anclaje de embarcaciones maritimas de gran calado.

Figura 3. 23: Imagen de la zona B.

Elaboracion propia.

Zona C

Esta zona maritima esta sefialada para:

e La entrada maritima del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’.

Figura 3. 24: Imagen de la zona C.

Elaboracion propia.
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Estacionamiento (i)

Al complejo del puerto solo pueden ingresar unidades vehiculares que estén
realizando un trabajo en el puerto esta completamente prohibido el ingreso de unidades

particulares.
Por ende, este estacionamiento esta designado para el publico en general.
Estacionamiento (ii)

Al puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ solo pueden ingresar unidades
vehiculares de cargar y camiones frigorificos que hayan tenido su pase de entrado el cual
es entregado solo y Unicamente cuando su mercaderia lleg6 al puerto y su embarcacién
maritima esta lista para recibir su hielo o viveres por ende las unidades que estén a la

espera de su pase de entrada tendran este estacionamiento para aparcar.

Las unidades vehiculares de cargar y camiones frigorificos que desean pernoctar

la noche se ubicaran en esta area.

3.10.2.3. Localizacion y requerimientos de las camaras
Las camaras a utilizar para este disefio seran las que posean la mejor tecnologia

en los campos de resolucion y de acercamiento de imagen.

La vigilancia en el puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ serd las 24 horas
del dia, por ende, se deben utilizar camaras que trabajen en condicione de baja
iluminacion.

Las cdmaras se ubicaran en puntos estratégicos de tal forma puedan vigilar en su

totalidad el complejo del puerto. Estas camaras se montaran sobre postes y paredes.
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Tabla 3. 6: Localizacion de las camaras en el puerto.

item Cantidad | Descripcion Localizacién Requerimientos
de de la de la camara para la camara
camaras camara
C1 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Zona de Entrada (ii) de | Auto/ Color/B/W
trabajadores. La cual | -Resolucion: 3840 x 2160
estard montada sobre la
pared.
C2 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Zona de Entrada (ii) de | Auto/ Color/B/W
automoviles de cargar. La | -Resolucion: 3840 x 2160
cual estara montada sobre
un poste.
C3 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Area administrativa. La | Auto / Color / B/W
cual estara montada sobre | -Resolucion: 3840 x 2160
un poste.
C4 1 Céamara Area interna del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Zona de Hielo(i). La cual | Auto / Color / B/W
estara montado sobre un | -Zoom:16x
poste. -Resolucién: 1920 x 1080
C5 1 Céamara Area interna del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Patio de maniobras. La | Auto/ Color / B/W
cual estard montado sobre | -Zoom:16x
un poste. -Resolucién: 1920 x 1080.
C6 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Patio de maniobras. La | Auto/ Color/B/W
cual estard montado sobre | -Resolucion: 3840 x 2160
un poste.
C7 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Area colindante entre el | Auto/ Color / B/W
despacho de pescado Yy | -Resolucion: 3840 x 2160.
area de frio.
Las cual estara montado
sobre un poste.
C8 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Area colindante entre el | Auto/ Color / B/W
despacho de pescado Yy | -Resolucion: 3840 x 2160.
patio de maniobras.
Las cual estara montado
sobre un poste.
C9 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Muelle Marginal (ii). Auto / Color / BIW
La cual estara montada | -Resolucion: 3840 x 2160.
sobre la pared.
C10 1 Céamara Area interna del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Muelle Marginal (ii). Auto / Color / B/IW
-Zoom:16x
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La cual estara montada | -Resolucion: 1920 x 1080.
sobre un poste.
Ci11 1 Camara fija | Area interna del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Muelle Marginal (i). Auto / Color / BIW
La cual estarda montada | -Resolucion: 3840 x 2160.
sobre la pared.
Ci12 1 Céamara Area interna del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Zona de enrocado. Auto / Color / BIW
La cual estara montada | -Zoom:16x
sobre un poste. -Resolucién: 1920 x 1080.
C13 1 Céamara Area externa del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Zona de Entrada (i). Auto / Color / BIW
La cual estara montada | -Zoom:16x
sobre un poste. -Resolucién: 1920 x 1080.
Cl4 1 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Zona de Entrada (i) de | Auto/ Color/B/W
automoviles. -Resolucién: 3840 x 2160
La cual estara montada
sobre un poste.
C15 1 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Zona de Entrada (i) de | Auto/ Color/B/W
peatones. -Resolucion: 3840 x 2160.
La cual estara montada
sobre un poste.
C16 1 Céamara Area externa del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Zona recreativa. Auto / Color / B/W
La cual estara montada | -Zoom:16x
sobre un poste. -Resolucién: 1920 x 1080.
C17 1 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Zona de Hielo(ii). Auto / Color / BIW
Las cuales estaran | -Resolucion: 3840 x 2160.
montada sobre un poste.
C18 1 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Zona de Hielo(ii) vy | Auto/Color/B/W
embarcadero artesanal con | -Resolucion: 3840 x 2160.
pilones.
Las cuales estaran
montada sobre un poste.
C19 1 Céamara Area externa del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Embarcadero  artesanal | Auto / Color / B/W
con pilones. -Zoom:16x
La cual estara montada | -Resolucion: 1920 x 1080.
sobre un poste.
C20 1 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Estacionamiento (i) y | Auto/ Color/ B/W
carretera. -Resolucion: 3840 x 2160.
Las cuales estaran
montadas sobre un poste.
Cc21 1 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Estacionamiento (i). Auto / Color / BIW

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

91




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Altiplano

Las cuales estaran | -Resolucién: 3840 x 2160.
montadas sobre un poste.
C22 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Estacionamiento (ii) vy | Auto/ Color/B/W
carretera. -Resolucion: 3840 x 2160.
Las cuales estaran
montadas sobre un poste.
Cc23 Camara fija | Area externa del puerto. - Trabajo: dia/noche;
tipo bala. Estacionamiento (ii). Auto / Color / B/IW
Las cuales estaran | -Resolucién: 3840 x 2160.
montadas sobre un poste
C24 1 Céamara Area externa del puerto. -Trabajo: dia/noche;
tipo PTZ. Estacionamiento (ii). Auto / Color / B/IW
Las cuales estaran | -Zoom:16x
montadas sobre un poste. | -Resolucién: 1920 x 1080.

Elaboracion propia.
3.10.2.4. Ubicacion de las camaras en el puerto maritimo ‘El Faro Matarani,
Arequipa’
El puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’ es un puerto actualmente

remodelado por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero.

Las obras en tierra del Desembarcadero Pesquero Artesanal, que demandaron una
inversion de S/ 5, 423, 244.59 soles, comprenden el mejoramiento de la infraestructura
pesquera en la sala de tareas previas, oficinas, talleres y obras civiles para cadena de frio.

(MINISTRO DE LA PRODUCCION Y FONDEPES SUPERVISARAN , 2018).

El sistema de video vigilancia abarcara en su totalidad todo el complejo del puerto

maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’.

Las camaras fijas estaran instaladas en paredes y tendran un soporte de cdmara. La
ubicacién de las cdmaras seré en puntos vitales del puerto maritimo ‘El Faro Matarani,

Arequipa’.
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L: Distancia de soporte para
camara.

H: Altura.

D: Distancia.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 7: Especificaciones de la ubicacion de las camaras fijas C1, C2 y C3.

Item Localizacién de la | Distancia | Altura (H) | Lugar de | Distancia de
camara (D) montado | soporte para
camara (L)
C1 Area interna  del | 9 metros | 2.5 metros | Pared. 0.15 metros
puerto.
Zona de Entrada (ii) de
trabajadores.
C2 Area  interna  del | 22 4 metros | Poste. (P3) | 0.3 metros
puerto. metros
Zona de Entrada (ii) de
automoviles de cargar.
C3 Area interna  del | 30 4 metros | Poste. (P2) | 0.3 metros
puerto. metros
Area admirativa.

Elaboracion propia.
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Figura 3. 26: Imagen de la ubicacion de la ubicacion de las cdmaras fijas C1, C2
y C3.

LEYENDA

CX : Numero de cdmara.

PX : Numero de poste.
s} Area cublierta por camara,

® :(dmara,

Elaboracion propia.

Tabla 3. 8: Especificaciones de la ubicacion de las camaras fijas C5, C7 y C8.

ltem | Localizacion de la | Distancia | Altura | Lugar de Distancia de
camara (D) (H) montado soporte para
camara (L)
C5 Area interna del | 35 metros |3 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P7)
Patio de
maniobras.
C7 Area interna del | 23 metros | 3 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P10)

Area  colindante
entre el despacho
de pescado y area

de frio.
C8 Area interna del | 39 metros | 3 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P10)

Area  colindante
entre el despacho
de pescado y patio
de maniobras.

Elaboracion propia.
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Elaboracion propia.

Tabla 3. 9: Especificaciones de la ubicacion de las cAmaras fijas C9 y C11.

Item | Localizacion de la Distancia | Altura | Lugar de Distancia de
camara (D) (H) montado soporte para
camara (L)
C9 | Areainterna del 31 metros | 3 Poste. (P15) 1 metros
puerto. metros
Muelle Marginal (ii).
C11 | Areainterna del 55 metros | 3 Poste. (P16) 1 metros
puerto. metros
Muelle Marginal (i).

Elaboracion propia.
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Figura 3. 28: Imagen de la ubicacién de las camaras fijas C9 y C11.
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Elaboracion propia.

Tabla 3. 10: Especificaciones de la ubicacion de las camaras fijas C14 y C15.

item Localizacion de la | Distancia | Altura | Lugar de | Distancia de

camara (D) (H) montado | soporte para
camara (L)
Ci14 Area externa del 10 metros | 4 Poste. 0.3 metros
puerto. metros | (P21)

Zona de Entrada
(i) de automoviles.

Ci15 Area externa del 5 metros 3 Pared. 0.3 metros
puerto. metros | (P22)
Zona de Entrada(i)
de peatones

Elaboracion propia.
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Figura 3. 29: Imagen de la ubicacion de las camaras fijas C14 y C15.
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Elaboracion propia.

Tabla 3. 11: Especificaciones de la ubicacion de las camaras fijas C17 y C18.

item | Localizacion de la Distancia | Altura | Lugar de | Distancia de
camara (D) (H) montado | soporte para
camara (L)
C17 | Area externa del 26 metros | 4 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P27)
Zona de Hielo(ii).
C18 | Area externa del 25 metros | 4 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P28)
Zona de Hielo(ii) y
embarcadero artesanal
con pilones.

Elaboracion propia.
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LEYENDA

X : Numero de camara,

PX  : Numero de poste,
e A1 CUblEIta por cémara,

® :Cdmara fija.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 12: Especificaciones de la ubicacion de las camaras fijas C20 y C21.

item Localizacién de la | Distancia | Altura | Lugar de | Distancia de

camara (D) (H) montado | soporte para
camara (L)
C20 Area externa del 31 metros | 4 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P34)

Estacionamiento
(i) y carretera.

c21 Area externa del 29 metros | 4 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P34)
Estacionamiento
(i).

Elaboracion propia.
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LEYENDA

e Are cublerta por camara, i
\ @ :Cdmara fija,

€X' : Numero de camara.
PX  : Numero de poste.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 13: Especificaciones de la ubicacion de las camaras fijas C22 y C23.

Item Localizacion de la Distancia | Altura | Lugar de | Distancia de
camara (D) (H) montado | soporte para
camara (L)
C22 Area externa del 22 metros | 4 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P45)
Estacionamiento (ii)
y carretera.
C23 Area externa del 56 metros | 4 Poste. 0.5 metros
puerto. metros | (P45)
Estacionamiento
(ii).
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Figura 3. 32: Imagen de la ubicacion de las camaras fijas C22 y C23.

LEYENDA
X :Numero de camara.

PX :Numero de poste.
s, firea cublerta por cimara
® : Camara fija.

Elaboracion propia.

Las camaras PTZ tendran la mision para cubrir las grandes areas del puerto
maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’. Las cAmaras PTZ tendra que estar ubicadas a una
buena elevacion para tener una mejor area de trabajo. El puerto de Matarani tiene
instalado postes eléctricos de baja y media tension para su alumbrado y trasmision

eléctrica. En estos postes estaran instaladas las camaras PTZ.

Figura 3. 33: Imagen referencial de la instalacion de las camaras PTZ.

L: Distancia de soporte para
L L— camara.
— H: Altura.
|
H
im

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 14: Especificaciones de la ubicacion de las camaras PTZ C4, C6 y C10.

Item Localizacion Altura (H) | Lugar de Distancia de soporte
de la cAmara montado para cdmara (L)
C4 Area interna del 5 Poste. (P5) | 0.75
puerto.
Zona de Hielo(i).
C6 Avrea interna del 5 Poste. (P8) | 1.5
puerto.
Patio de maniobras.
C10 Area interna del 5 Poste. (P15) | 1.5
puerto.
Muelle Marginal (ii).

Elaboracion propia.

Figura 3. 34: Imagen de la ubicacion de las cAmaras PTZ C4, C6 y C10.
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Elaboracion propia.
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Tabla 3. 15: Especificaciones de la ubicacion de la cdmara PTZ C12.

item Localizacion Altura (H) | Lugar de Distancia de soporte
de la camara montado para cdmara (L)
C12 Area interna del 5 Poste. (P19) | 1.5
puerto.
Zona de enrocado.
Elaboracion propia.
Figura 3. 35: Imagen de la ubicacién de la camara PTZ C12.
/   “ \ \\‘
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\“ \:\ i P17,
| IR
r sz
Elaboracion propia.
Tabla 3. 16: Especificaciones de la ubicacion de las camaras PTZ C13 y C16.
item Localizacion Altura (H) | Lugar de Distancia de soporte
de la cdmara montado para cdmara (L)
C13 Area externa del 5 Poste. (P20) | 1.5
puerto.
Zona de Entrada (i).
C16 Area externa del 5 Poste. (P25) | 1.5
puerto.
Zona recreativa.

Elaboracion propia.
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LEYENDA

CX : Numero de cdmara.

PX' : Numero de poste,
s, Area cublerta por cdmara,
® :(CamaraPTZ

Elaboracion propia.

Tabla 3. 17: Especificaciones de la ubicacion de la camara PTZ C109.
item Localizacion Altura (H) | Lugar de Distancia de soporte

de la cdmara montado para camara (L)
C19 Area externa del 5 Poste. (P30) | 1.5

puerto.

Embarcadero

artesanal con pilones.

Elaboracion propia.
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LEYENDA

(X : Numero de camara.

PX i Numero de poste.

: Area cubierta por camara
® :(dmaraPTZ

Elaboracion propia.

Tabla 3. 18: Especificaciones de la ubicacion de la cdmara PTZ C24.

item Localizacion Altura (H) | Lugar de Distancia de soporte
de la cdmara montado para cdmara (L)
C24 Area externa del 5 Poste. (P48) | 1.5
puerto.
Estacionamiento (ii).

Elaboracion propia.
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LEYENDA

X : Numero de camara,
PX  :Numero de poste.
s} Area cublierta por camara,

® :CémaraPTZ, ; A 5.0 y

Fuente: Elaboracion propia.

3.10.2.5. Camaras a utilizar en el disefio.
Como se puede comprender en la tabla 3.6. tenemos dos tipos de cdmaras a utilizar
para el disefio. Las camaras fijas tipo bala y las cAmaras tipo PTZ. Las cuales tendran que

estar en trabajo las 24 horas del dia.

Las camaras PTZ estaran vigilando a grandes areas del puerto las cuales deben

tener una alta sensibilidad (Zoom).

Las cdmaras fijas tipo bala estaran ubicadas en las zonas vitales del puerto por

ende su resolucién de video debe ser lo maximo posible.
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Céamara fija tipo bala

Figura 3. 39: Imagen de la cdmara fija tipo bala DS-2CD4A85F-1Z(H)(S).

Fuente: Catalogo de cAmaras IP Hikvision.

Tabla 3. 19: Caracteristicas de la cdmara fija tipo bala DS-2CD4A85F-1Z(H)(S).

Fabricante Hikvision

Cadigo DS-2CD4A85F-1Z(H)(S)
Pixeles efectivos 4096 (H)x 2160 (V)
Sensor de imagen /1.7

Cuadros por segundo 22fps

Sistema de sefial PAL/NTSC

Minima luminosidad

0.009 Lux @ (F1.2, AGC ON)

Distancia de trabajo

Funcionalidad de dia y noche

hasta 50m
Si

Lineas de resolucion

550 TVL

Poder requerido

12 V DC + 10%, PoE (802.3at)

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas de la camara DS-2CD4A85F-
IZ(H)(S).
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Céamara tipo PTZ

Figura 3. 40: Imagen de la cAmara tipo PTZ LNZ44P12B.

Fuente: Catélogo de cAmaras IP PTZ LNZ44P12B Lorex.

Tabla 3. 20: caracteristicas de la camara tipo PTZ LNZ44P12B.

Fabricante Lorex
Cadigo LNZ44P12B
Pixeles efectivos 2592(H)x1520(V)
Sensor de imagen 14MP, 1/3”
Sistema de sefial PAL/NTSC
Lente zoom Optico 30x optical zoom
Zoom digital 16x

Minima luminosidad:

0.01 lux@F1.6 (B/W) with IR

Relacion sefial y ruido

>50dB

Distancia de trabajo

Funcionalidad de dia y noche

hasta 200m
Si

Poder Requerido

PoE+ (802.3at); 12V DC (Optional)

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas de la camara PTZ LNZ44P12B.

3.10.2.6. Equipos Opticos
Los equipos 6pticos estan encargados de transmitir la sefial eléctrica de video de

las camaras. Y convertirlas en sefial dptica. También estaran encargadas de multiplexar
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esta sefial para ser enviadas por el medio de transmision (fibra Optica). Los equipos
Opticos utilizan un emisor de luz (led), porque las distancia a transmitir son menores a

2km si en caso fuesen mayores a 2km se utilizara un laser como emisor de luz.

Por cada equipo transmisor se tendra un equipo receptor. Los equipos Opticos a
utilizar estan ubicados a una distancia minima de las cAmaras. La sefial entregada por las
camaras de video sera eléctrica, sera de un cable de par de cobre trenzado (UTP) con un
conector RJ45 este conector sera conectado a un patch cord UTP Catbe el cual final mente
sera conectada al equipo 6ptico. De la salida del equipo dptico seré conectado un pach

cord OM3 la cual sera conectado a la fibra optica.

Figura 3. 41: Imagen del equipo optico 1100NL.

Fuente: Revista de productos Pure digital LightMax.

Tabla 3. 21: Caracteristicas del equipo 6ptico 1100NL.

Marca LightMax
Caodigo 1100NL
Tipo de fibra dptica Multimodo
Longitud de onda 1310nm
Potencia TX -20 dBm /-12dBm
Sensibilidad -30 dBm
Distancia 2 km
Tamario de fibra 50-125um

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del equipo 6ptico 1100NL.
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Figura 3. 42: Imagen del funcionamiento del equipo éptico para camaras.

MONITOR

. EQUIPO OPTICO EQUIPO OPTICO
CAMARA

FIBRA OPTICA

Elaboracion propia.

3.10.2.7. Topologia fisica de la red de camaras y recorrido de la fibra optica

Para el trazado de la topologia fisicas tendremos en cuentas la ubicacion de las
camaras brindada por las tablas 3.6, tabla 3.7 y tabla 3.8, este trazado utilizara los postes
y paredes del complejo del puerto.Las cdmaras fijas y PTZ tendran una salida de video
de un conector RJ45, la cual estardn enlazadas al equipo Optico donde la sefial eléctrica
sera transformada en sefial dptica y sera trasmitida por la fibra dptica la cual llegaré hasta
la central donde tendremos un rack, dentro del rack tendremos equipos épticos que

transformarén la sefial Optica a sefial eléctrica la cual saldré y sera enlazada al armario.
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Figura 3. 44: Imagen de la topologia l6gica de la red de camaras del NVR 1.

Cl

c2

c3

C5 =)
> 192.168.10.15 / 255.255.255.0

L TR.A

“977192.168.10.11 / 255.255.255.0

)

¥ 192.168.10.12 / 255.255.255.0

)

- 192.168.10.13 / 255.255.255.0

c4
' 192.168.10.14 / 255.255.255.0

el

192.168.10.16 / 255.255.255.0

Elaboracion propia.

Tabla 3. 22: IP de las cAmaras designadas a cada NVR.

NVR Numero de camara IP de la camara Mascara de la red
C1 192.168.10.11 255.255.255.0
C2 192.168.10.12 255.255.255.0
NVR 1 C3 192.168.10.13 255.255.255.0
C4 192.168.10.14 255.255.255.0
C5 192.168.10.15 255.255.255.0
C6 192.168.10.16 255.255.255.0
C7 192.168.10.17 255.255.255.0
C8 192.168.10.18 255.255.255.0
NVR 2 C9 192.168.10.19 255.255.255.0
C10 192.168.10.20 255.255.255.0
C11 192.168.10.21 255.255.255.0
C12 192.168.10.22 255.255.255.0
C13 192.168.10.23 255.255.255.0
C14 192.168.10.24 255.255.255.0
NVR 3 C15 192.168.10.25 255.255.255.0
C16 192.168.10.26 255.255.255.0
C17 192.168.10.27 255.255.255.0
C18 192.168.10.28 255.255.255.0
C19 192.168.10.29 255.255.255.0
Cc20 192.168.10.30 255.255.255.0
NVR 4 C21 192.168.10.31 255.255.255.0
C22 192.168.10.32 255.255.255.0
C23 192.168.10.33 255.255.255.0
C24 192.168.10.34 255.255.255.0

Elaboracion propia.
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3.10.2.8. Fibra dptica a usar en el disefio
Para nuestro disefio se utilizara una fibra multimodo. Se opto por este tipo de fibra
por la distancia de los enlaces a transmitir. Otro punto clave es la fiabilidad y escalabilidad

gue nos brinda la fibra multimodo.

El nimero de hilos de la fibra es determinado por la cantidad de camaras y el
recorrido que seguira la fibra dptica. Por las caracteristicas de la topologia fisica del
tendido la fibra Optica debe tener de 12 hilos de fibra Optica. Para el disefio de la red de
video vigilancia la fibra Optica debe ser cable ajustado dieléctrico. En cada buffer de la
fibra debe solo existir un hilo de fibra Optica. Por ende, la fibra serd mucho maés facil su

instalacion.

Figura 3. 45: Imagen de la fibra éptica multimodo LMIOOM3X12

CABLE DISTRIBUCION
ARMADO DIELECTRICO INT/EXT LSZH

=
&
- o
2
@

Fuente: Revista de productos de telecomunicaciones LigthMax.

Tabla 3. 23: Caracteristicas de la fibra 6ptica multimodo LMIOOM3X12.

Marca LigthMax
Caodigo LMIOOM3X12
Tamario de fibra 50/125 um
Maxima atenuacion <0.6 db/km a 1300nm
Ancho de banda 500 MHz /km a 1300nm
Proteccion LSZH

Fibras de vidrio de proteccion.

Longitud Maxima 4000 m

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas de la fibra éptica multimodo LMIOOM3X12.
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3.10.2.9. Disefio del recorrido de la fibra oOptica en el puerto maritimo ‘El Faro
Matarani, Arequipa’
El recorrido de la fibra estar4 determinado por la ubicacion de las camaras e

infraestructura del puerto.

El recorrido de la fibra Optica serd mediante los postes eléctricos de baja tension.

Tendremos 6 recorridos de cables de fibra dptica.

Figura 3. 46: Imagen del recorrido del cable de fibra dptica 1.

LEYENDA

Recorrido del cable

de fibra dptica 1:
Numero de poste : PX

Elaboracion propia.

La figura 3.46 sera por donde recorrera el cable de fibra dptica 1. Esta imagen no

esta a escala.

Tabla 3. 24: Caracteristicas del recorrido del cable de fibra 6ptica 1.

Recorrido del Cantidad de Cantidad de Cantidad de
cable de fibra hilos de fibra en hilos de fibra hilos de fibra
Optica (m). el cable. utilizados. de reserva.
Cable de 124 12 8 4
fibra optica 1

Elaboracion propia.

113
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Tabla 3. 25: Ferreteria necesaria para la instalacion del cable de fibra Optica 1.

Ferreteria para el cableado Cantidad
Retencion preformada. 8 unidades
Cinta band-it . 4 metros
Hebilla Band-it. 8 unidades
Herraje para retencion. 8 unidades

Elaboracion propia.

Figura 3. 47: Imagen del recorrido del cable de fibra dptica 2.

o i1 LLU
LEYENDA —
Recorrido del cable
de fibra dptica2: @
Numero de poste : PX .

Elaboracion propia.

La figura 3.47 seré por donde recorrera el cable de fibra Optica 2. Esta imagen no

esta a escala.

Tabla 3. 26: Caracteristicas del recorrido del cable de fibra dptica 2.

Recorrido del Cantidad de Cantidad de Cantidad de
cable de fibra hilos de fibra en hilos de fibra hilos de fibra
Optica (m) el cable utilizados de reserva
Cable de 222 12 8 4
fibra Optica 2

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 27: Ferreteria necesaria para la instalacion del cable de fibra Optica 2.

Ferreteria para el cableado Cantidad
Retencion preformada. 18 unidades
Cinta band-it . 9 metros
Hebilla Band-it. 18 unidades
Herraje para retencion. 18 unidades

Elaboracion propia.

Figura 3. 48: Imagen del recorrido del cable de fibra dptica 3.
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Elaboracion propia.

La figura 3.48 seré por donde recorrera el cable de fibra Optica 3. Esta imagen no

esta a escala.

Tabla 3. 28: Caracteristicas del recorrido del cable de fibra dptica 3.

Recorrido del Cantidad de Cantidad de Cantidad de
cable de fibra hilos de fibra en hilos de fibra hilos de fibra
Optica (m) el cable utilizados de reserva
Cable de 445 12 8 4
fibra dptica 3

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 29: Ferreteria necesaria para la instalacion del cable de fibra optica 3.

Ferreteria para el cableado Cantidad
Retencion preformada. 36 unidades
Cinta band-it . 18 metros
Hebilla Band-it. 36 unidades
Herraje para retencion. 36 unidades

Elaboracion propia.

Figura 3. 49: Imagen del recorrido del cable de fibra dptica 4.

\ LEYENDA
Recorrido del cable
| \ de fibra optica 4:
Numero de poste : PX

Elaboracion propia.

La figura 3.49 sera por donde recorrera el cable de fibra ptica 4. Esta imagen no

esta a escala.

Tabla 3. 30: Caracteristicas del recorrido del cable de fibra dptica 4.

Recorrido del Cantidad de Cantidad de Cantidad de
cable de fibra hilos de fibra en hilos de fibra hilos de fibra
Optica (m) el cable utilizados de reserva
Cable de 174 12 8 4
fibra Optica 4

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 31: Ferreteria necesaria para la instalacion del cable de fibra dptica 4.

Ferreteria para el cableado Cantidad
Retencion preformada. 16 unidades
Cinta band-it . 8 metros
Hebilla Band-it. 16 unidades
Herraje para retencion. 16 unidades

Elaboracion propia.

Figura 3. 50: Imagen del recorrido del cable de fibra optica 5.

LEYENDA
Recorrido del cable
de fibra dptica 5:
Numero de poste : PX

| g E—

Elaboracion propia.

La figura 3.50 sera por donde recorrera el cable de fibra dptica 5. Esta imagen no

esta a escala.

Tabla 3. 32: Caracteristicas del recorrido del cable de fibra dptica 5.

Recorrido del Cantidad de Cantidad de Cantidad de
cable de fibra hilos de fibra en hilos de fibra hilos de fibra
Optica (M) el cable utilizados de reserva
Cable de 307 12 8 4
fibra Optica 5

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 33: Ferreteria necesaria para la instalacion del cable de fibra Optica 5.

Ferreteria para el cableado Cantidad
Retencion preformada. 26 unidades
Cinta band-it . 13 metros
Hebilla Band-it. 26 unidades
Herraje para retencion. 26 unidades

Elaboracion propia.

Figura 3. 51: Imagen del recorrido del cable de fibra dptica 6.
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Elaboracion propia.

La figura 3.51 sera por donde recorrera el cable de fibra dptica 6. Esta imagen no

esta a escala.

Tabla 3. 34: Caracteristicas del recorrido del cable de fibra dptica 6.

Recorrido del Cantidad de Cantidad de Cantidad de
cable de fibra hilos de fibra en hilos de fibra hilos de fibra
Optica (m) el cable utilizados de reserva
Cable de 606 12 8 4
fibra dptica 6
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Tabla 3. 35: Ferreteria necesaria para la instalacion del cable de fibra dptica 6.

Ferreteria para el cableado Cantidad
Retencion preformada. 44 unidades
Cinta band-it. 22 metros
Hebilla band-it. 44 unidades
Herraje para retencion. 44 unidades

Elaboracion propia.

3.10.2.10. Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes.

Armario (rack) exterior de poliéster

Sera un armario de 9’ donde estaran ubicados los equipos transmisores Opticos.
Estaran instalados en los postes y paredes del complejo del puerto ‘El Faro Matarani,

Arequipa’.

Figura 3. 52: Imagen delantera del armario externo de poliéster.

Fuente: Catalogo de productos Rittal-The System.

Figura 3. 53: Imagen trasera del armario externo de poliéster.

Fuente: Catalogo de productos Rittal-The System.
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Tabla 3. 36: Caracteristicas armario externo de poliéster.

Especificaciones técnicas del armario rack externo poliéster
Marca Rittal-The System
Modelo Armario KS
Tipo de junta Junta de espuma PU

Resistencia de temperatura -20°C a +80°C
Proteccion contra la lluvia y polvo Si
Fijaciones en pared Si
Fijaciones en pared Si

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del armario KS externo de poliéster.

Caja de Empalme

Las cajas de empalme de fibras FOSC (Fiber Optic Splice Closure Box) o también
Ilamadas MUFAS, ofrecen proteccion y alta resistencia para los empalmes de fibras
Opticas instaladas a la intemperie. La caja CEV-D013 adopta una estructura de sellado
mecanico, de dimensiones pequefias cumple con el estandar IP68, y permite la instalacion
de hasta 48 fibras empalmadas por fusion. Ideal para instalaciones aéreas, enterradas,
tuberias y camaras subterraneas. Su estructura permite temperaturas ambientes entre -

40°C y +65°C. (Caja de empalme CEV-DO013, 2017).

Figura 3. 54: Imagen trasera del armario externo de poliéster.

Fuente: Catalogo de productos FiberMax-caja de empalme.
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Figura 3. 55: Imagen de la los componentes internos de la caja de empalme
CEV-DO013.

Fuente: Catalogo de productos FiberMax-caja de empalme.

Tabla 3. 37: Caracteristicas de la caja de empalme CEV-D013.

Dimensiones Externas (Altura x 288 mm x 178 mm
Didmetro)

Peso Neto 1.80 — 1.9 Kg.

Numero de puertos de Entrada / Salida 4

Maximo Didmetro de cables de fibra 8 mm - 16 mm
Capacidad de fusiones Desde 4 hasta 48 fibras

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas de la caja de empalme CEV-DO013.

Figura 3. 56: Imagen referencial de la instalacion de los equipos en los postes.
+ )

4
Armarlos rack esterlor
o depolister

Caja de Empalme
CEV-D013

Elaboracion propia.
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Como se visualiza en la imagen la fibra tiene un recorrido continuo, en cada poste
tendré una caja de empalme dentro la cual realizaremos en proceso de sangrado y fusion

de la fibra Optica, la cual estara conectada al armario exterior.

La cantidad de hilos de fibra requeridas en cada armario exterior estara
determinada por la cantidad de camaras usadas y reserva dejada para futuras ampliaciones
de la red de video vigilancia. Para el tendido en la pared ser& el mismo proceso solo que
todos los equipos seran acoplados a una pared.La ubicacion de los armarios exteriores y

cajas de empalmes estaran determinados por:

e Ubicacion de la camara en el puerto maritimo ‘El Faro Matarani,
Arequipa’.

e Topologia fisicay ldgica de la red de camaras y recorrido de la fibra dptica.

e Recorrido de la fibra Optica en el puerto maritimo ‘El Faro Matarani,

Arequipa’.

Figura 3. 57: Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes AE-1y
AE2.

LEYENDA @M

AE-X | Numero de armario exterior.
PX | Numero de poste.
" Armario exterior y caja de

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 38: Equipos utilizados en el armario AE-1.

Armario exterior
NUmero de equipos Opticos. 3 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 3 unidades.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 39: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P2.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 6 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 3 unidades.
Numero de fibras usadas. 6 fibras.
Numero de fibras de reservas. 2 fibras.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 40: Equipos utilizados en el armario AE-2.

Armario exterior
NUmero de equipos opticos. 1 unidad.
Cantidad de cables UTP 5e. 1 unidad.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 41: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P5.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 2 fibras.
Numero de fibras de reservas. 2 fibras.

Elaboracion propia.
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Figura 3. 58: Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes AE-3 'y
AE-4.

LEYENDA
AE-X | Numero de armario exterior.
PX | Numero de poste.

Z " Armario exterior y caja de

empalme.

AE-4
;

P9

o

Elaboracion propia.

Tabla 3. 42: Equipos utilizados en el armario AE-3.

Armario exterior
Numero de equipos 6pticos. 2 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 2 unidades.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 43: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P8.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
NUmero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 0 fibras.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 44: Equipos utilizados en el armario AE-4.

Armario exterior
NUmero de equipos Opticos. 2 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 2 unidades.
: Elaboracion propia.
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Tabla 3. 45: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P10.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 4 fibras.

Elaboracion propia.

Figura 3. 59: Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes AE-5y
AE-6.

LEVENDA )@(7)

AE-X | Numero de armario exterior,
PX | Numero de poste.
" Armario exterior y caja de )(DO

empalme.
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Elaboracion propia.

Tabla 3. 46: Equipos utilizados en el armario AE-5.

Armario exterior
Numero de equipos 6pticos. 2 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 2 unidades.
: Elaboracion propia.

Tabla 3. 47: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P15.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
NUmero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 0 fibras.

: Elaboracion propia.
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Tabla 3. 48: Equipos utilizados en el armario AE-6.

Armario exterior
NUmero de equipos opticos. 1 unidad.
Cantidad de cables UTP 5e. 1 unidad.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 49: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P16.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
NUmero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 4 fibras.

: Elaboracion propia.

Figura 3. 60: Ubicacion del armario exterior y caja de empalme AE-7.
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AE-X | Numero de armario exterior.
PX | Numero de poste.

" Armario exterior y caja de
> empalme,

P18

P17

(enal) (onal)]

Yail8)
A |

f

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. 50: Equipos utilizados en el armario AE-7.

Armario exterior
NUmero de equipos Opticos. 1 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 1 unidades.
: Elaboracion propia.
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Tabla 3. 51: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P19.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 2 fibras.
Numero de fibras de reservas. 0 fibras.

Elaboracion propia.

Figura 3. 61: Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes AE-8 y

AE-9.

LEYENDA
AEX | Numero de armario exterior.
PX | Numero de poste.
" Armario exterior y caja de
empalme.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 52: Equipos utilizados en el armario AE-8.

Armario exterior

Numero de equipos 6pticos.

1 unidades.

Cantidad de cables UTP 5e.

1 unidades.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 53: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P20.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
NUmero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 2 fibras.
Numero de fibras de reservas. 2 fibras.

Elaboracion propia.
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Tabla 3. 54: Equipos utilizados en el armario AE-9.

Armario exterior
NUmero de equipos opticos. 2 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 2 unidades.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 55: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P22.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
NUmero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 0 fibras.

Elaboracion propia.

Figura 3. 62: Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes AE-10,
AE-11y AE12.

LEYENDA
AE-X | Numero de armario exterior.
PX | Numero de poste.

" Armario exterior y caja de
’ |

Elaboracion propia.

Tabla 3. 56: Equipos utilizados en el armario AE-10.

Armario exterior
NUmero de equipos Opticos. 1 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 1 unidad.
: Elaboracion propia.
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Tabla 3. 57: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P25.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 2 fibras.
Numero de fibras de reservas. 2 fibras.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 58: Equipos utilizados en el armario AE-11.

Armario exterior
NUmero de equipos opticos. 2 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 2 unidades.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 59: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P27.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 2 fibras.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 60: Equipos utilizados en el armario AE-12.

Armario exterior
NUmero de equipos opticos. 1 unidad.
Cantidad de cables UTP 5e. 1 unidad.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 61: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P30.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 2 fibras.
Numero de fibras de reservas. 4 fibras.

: Elaboracion propia.
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Elaboracion propia.

Tabla 3. 62: Equipos utilizados en el armario AE-13.

Armario exterior

2 unidades.
2 unidades.
Elaboracion propia.

NUmero de equipos Opticos.
Cantidad de cables UTP 5e.

Tabla 3. 63: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P34.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 0 fibras.

Elaboracion propia.
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Figura 3. 64: Ubicacion de los armarios exterior y cajas de empalmes AE-14 y
AE-15.

LEYENDA \ \
AE-X | Numero de armario exterior. o e/
PX | Numero de poste.

" Armario exterior y caja de
empalme.

Elaboracion propia.

Tabla 3. 64: Equipos utilizados en el armario AE-14.

Armario exterior
Numero de equipos 6pticos. 2 unidades.
Cantidad de cables UTP 5e. 2 unidades.
Elaboracion propia.

Tabla 3. 65: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P45.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 4 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 2 unidades.
Numero de fibras usadas. 4 fibras.
Numero de fibras de reservas. 2 fibras.

: Elaboracion propia.

Tabla 3. 66: Equipos utilizados en el armario AE-15.

Armario exterior
NUmero de equipos Opticos. 2 unidad.
Cantidad de cables UTP 5e. 1 unidad.
: Elaboracion propia.
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Tabla 3. 67: Cantidad de fibras utilizadas en la caja de empalmes del poste P48.

Caja de empalme
Numero de fusiones realizadas. 2 fusiones.
Numero de conectores patch cord OM3. | 1 unidad.
Numero de fibras usadas. 2 fibras.
Numero de fibras de reservas. 0 fibras.

Elaboracion propia.

3.10.2.11. Equipo NVR

Para la seleccion del NVR debemos tener en cuenta el nimero de camaras, el tipo
de camaras y la resolucién de imagen de las cAmaras todos estos datos brindados en la
tabla 10, tabla 11 y tabla 12. Una de las principales caracteristicas en la video vigilancia

es la resolucion de imagen de las cAmaras.

El NVR Dahua NVR5816-4KS2E tiene una capacidad de almacenaje asta
80Thits, tiene 16 camales IP de entrada. EI NVR Dahua soporta la resolucién de calidad

de imagen 4K. Tiene una salida HDMI al monitor con resolucion 4K.

Figura 3. 65: Imagen del equipo NVR NVR5816-4KS2E Dahua.

Fuente: Revista de productos Dahua IP NVR.

Tabla 3. 68: Caracteristicas del NVR Dahua NVR5816-4KS2E.

Marca Dalhua
Caodigo NVR5816-4KS2E
Numero de entradas IP 16
Sistema operativo Linux
Grabacién 4K
Velocidad de bits 16Kbps — 20Mbps por canal

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del equipo NVR Dahua NVR5816-4KS2E.
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3.10.2.12. Esquema del centro de control de video vigilancia

El centro de control es el area donde estaran los equipos que procesen las imagenes
trasmitidas por las cAmaras de video vigilancia. Tan bien en esta area se encontrarén los
monitores para la visualizacion de las imagenes entregadas por las camaras de video

vigilancia.
Armario (rack) interno

Sera un armario de 19’ pulgadas donde llegaran los cables de fibra dptica
multimodo. Dentro del armario tendremos los 4 pach panel y los 24 receptores dpticos de

este armario saldran las conexiones armario central.

Figura 3. 66: Imagen del armario (rack) interno QLOUDEA.

Fuente: Revista de productos QLOUDEA.
Tabla 3. 69: Caracteristicas del armario (rack) interno QLOUDEA.

Especificaciones técnicas del armario interno
Modelo QLOUDEA
Armario rak 19
bandejas 2
ventiladores 4
material Acero SPCC laminado en frio
Grado de proteccion IP(20) contra la entrada de polvo

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del armario (rack) interno QLOUDEA.
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Armario central

Serd un armario de 19’ pulgadas donde llegarén los cables UTP 5e del armario

rack interno. Dentro de este armario estaran los 3NVR’s y los discos duros de

almacenamiento.

Figura 3. 67: Imagen del armario central QLOUDEA.

Fuente: Revista de productos QLOUDEA.
Tabla 3. 70: Caracteristicas del armario central QLOUDEA.

Especificaciones técnicas del armario interno

Modelo QLOUDEA

Armario rak 19

bandejas 2

ventiladores 4

material Acero SPCC laminado en frio
Grado de proteccion IP(20) contra la entrada de polvo

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del armario central QLOUDEA.

Monitor 4K

Para visualizar las imagenes enviadas por los NVR’s se necesitard tener un
monitor que tenga una resolucion de 4K pixeles. La comunicacion del NVR’s al monitor

serd mediante una conexion HDMI. Para nuestro disefio se decidié contar con 3

monitores.

134

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
5| Altiplano

Dahua nos presenta el Monitor LM555400, es un monitor LCD Full HD 55" de
nivel industrial, adecuado para trabajar continuamente 24/7, Procesamiento digital de alta
fidelidad, video brillante y vivido Adecuado para cada aplicacién de seguridad y
vigilancia por video, Filtro COMB 3D incorporado y reduccion de ruido 3D, Resolucion

fisica de 3840x2160, Altavoz incorporado, Retroiluminacion LED.

Figura 3. 68: Imagen del Monitor LM55S400.

aK | e | ) || [[vese ]| )

Fuente: Catalogo de productos Dahua monitores.

Tabla 3. 71: Caracteristicas del Monitor LM55S400.

Especificaciones técnicas del Monitor
Marca Dahua
Modelo LM55S400
Diagonal 55°°(16:9)
Resolucién 3840(H)x2160(V)
Iluminacion 450cd/m
Interface HDMI 2.0

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del Monitor LM55S400.
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Figura 3. 69: Imagen de la ubicacion del centro de control de la video vigilancia
del puerto maritimo ‘El Faro Matarani, Arequipa’.

== | s

Elaboracion propia.

La cantidad de monitores con los que podamos visualizar las imé&genes de video
vigilancia sera determinada por el softwar de gestion de video. Se pueden crear diversas
matrices de imagenes.Para nuestro disefio utilizaremos la matriz de 3X2 de iméagenes.

Tendremos 4 monitores en cada monitor tendremos 6 imagenes de cdmara de video.

Figura 3. 70: Imagen de la ubicacién del de los equipos dentro del centro de
control.

N

Centro de control de la video vigilancia del
del puerto maritimo “El Faro,

Matarani’
LEYENDA
Armario (rack) interno Al M1 ]
Armario central AC
Numero de Monitor 4K MX
M2
M4 [
M3 U
==——]

Elaboracion propia.

136

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. FERRETERIA NECESARIA PARA EL TENDIDO DE FIBRA
OPTICA

Para el tendido de la fibra dptica seguimos la ubicacion de las camaras y la
topologia utilizada para el disefio. En nuestro disefio tenemos 6 recorridos de cable de

fibra optica.

Tabla 4. 1: Namero de postes utilizados por los cables de fibra optica.

Cable de fibra optica Distancia Cantidad de postes utilizados
Cable de fibra optica 1 124 m 4 unidades

Cable de fibra Optica 2 222 m 9 unidades

Cable de fibra Optica 3 445 m 18 unidades

Cable de fibra optica 4 174 m 8 unidades

Cable de fibra 6ptica 5 307 m 13 unidades

Cable de fibra Optica 6 606 m 22 unidades

Elaboracion propia.

Figura 4. 1: Imagen de la ferreteria necesaria para el tendido de un cable de fibra
Optica por postes.

| B |
-b"“”ﬁ"‘-~¢ ¢
L] 2 E
[
Hebilla Band-it. ‘ .
‘ 2

Herraje para retencion.” f b
Retencién preformada. : e STEE >

Cinta band-it. ‘
L= ‘ i >

N“i“b\cg. ,,,'51” -

Fuente: Normas de construccion e instalacion de fibras dpticas. Empresa de
telecomunicaciones de Pereira s.a.e.s.p.

Como se visualiza en la figura 87 la cantidad de ferreteria necesaria estard
intimamente relacionada a la cantidad de postes utilizados. Los postes utilizados para

nuestro tendido de fibra dptica seran los postes instalados en el puerto Matarani.
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Para el tendido del cable de fibra Optica 1 necesitaremos la siguiente cantidad de
ferreteria. La cantidad de postes utilizados para el tendido del cable de fibra dptica 1 se

utilizara los datos de la tabla 4.1 donde:

RP: Retencion preformada.

CB: Cinta band-it.

HB: Hebilla band-it.

HR: Herraje de retencion.

RP=Px2

RP=4x2
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Para obtener las demas ferreterias necesarias para los diferentes tendidos de cable

de fibra dptica se realizard el mismo proceso de célculo.

Tabla 4. 2: Ferreteria necesaria para el tendido de fibra dptica por cable.

Cable de fibra 6ptica RP CB HB HR

Cable de fibra optica 1 8 unidades 4m 8 unidades 8 unidades
Cable de fibra optica 2 18 unidades | 9m 18 unidades | 18 unidades
Cable de fibra optica 3 36 unidades | 18 m 36 unidades | 36 unidades
Cable de fibra optica 4 16 unidades |8 m 16 unidades | 16 unidades
Cable de fibra Optica 5 26 unidades | 13 m 26 unidades | 26 unidades
Cable de fibra Optica 6 44 unidades | 22 m 44 unidades | 44 unidades

Elaboracion propia.

4.2. ANALISIS DE LA TOPOLOGIA FISICA DE LA RED DE

CAMARAS Y RECORRIDO DE LA FIBRA OPTICA

En nuestro disefio de red de fibra dptica y de cdmaras de vigilancia se utilizo la
topologia fisica estrella. De nuestro disefio de topologia fisica de la red de camaras y

recorrido de la fibra Optica se obtiene los siguientes datos.

Tabla 4. 3: Datos obtenidos de la imagen 49.

Cable de fibra Optica. armario enlace | cdmara
exterior
AE-1 El-1 Cl
Cable de fibra dptica 1 E1-2 C2
E1-3 C3
AE-2 E2 C4
AE-3 E3-1 C5
Cable de fibra dptica 2 E3-2 C6
AE-4 E4-1 C7
E4-2 C8
AE-5 E5-1 C9
Cable de fibra optica 3 E5-2 C10
AE-6 E6 C11
AE-7 E7 Cl12
AE-8 E8 C13
Cable de fibra Optica4 | AE-9 E9-1 Cl14
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E9-2 C15

AE-10 E10 C16

Cable de fibra 6ptica5 | AE-11 E11-1 | C17
E11-2 | C18

AE-12 E12 C19

AE-13 E13-1 C20

Cable de fibra optica 6 E13-2 | C21
AE-14 E14-1 C22

E14-2 | C23

AE-15 E15 C24

: Elaboracién propia.

4.3. DISTANCIA DE ENLACE, EMPALMES Y CONECTORES

UTILIZADOS EN LOS ARMARIOS Y CAJAS DE EMPALMES

Para trasmitir la sefial eléctrica de la cAmara a sefial Optica se necesitara un equipo
Optico el cual trasmitira la sefial dptica a través de dos hilos de fibras dpticas como medio
de transporte. EI medio de trasmision tendra una distancia de enlace hasta llegar al equipo

Optico receptor.

Figura 4. 2: Distancia de enlace y nimero de hilos de fibra utilizado.

LEYENDA
Trasmisor Gptico X
X Receptor Optico AC

Hilo de fibra optica 1

Hilo de fibra optica 2

" Seiial electrica. Seiial electrica.

Elaboracion propia.

Tabla 4. 4: Namero de hilos de fibra utilizados por camara.

Cable de armario | enlace | camara | Distancia | Numero de hilos de
fibra dptica. | exterior de enlace fibra optica
(metros) | utilizados (unidad)

AE-1 El-l |[C1 92 2
Cable de El1-2 | C2 92 2
fibra optica 1 E1-3 | C3 92 2
AE-2 E2 C4 124 2
AE-3 E3-1 | C5 179 2
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AE-12 | E12 C19 307
AE-13 | E13-1 | C20 241
Cable de E13-2 | C21 241
fibra optica6 | AE-14 | E14-1 | C22 486
E14-2 | C23 486
AE-15 | E15 C24 606
Elaboracion propia.
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Cable de E3-2 |C6 179 2
fibra Optica2 | AE-4 E4-1 | C7 222 2
E4-2 |C8 222 2
AE-5 E5-1 | C9 332 2
Cable de E5-2 | C10 332 2
fibra Optica 3 | AE-6 E6 C11 389 2
AE-7 E7 C12 445 2
AE-8 E8 C13 101 2
Cable de AE-9 E9-1 |Cl4 129 2
fibra optica 4 E9-2 | C15 129 2
AE-10 | E10 Cl6 174 2
Cable de AE-11 | El1-1 | C17 254 2
fibra 6ptica 5 E11-2 | C18 254 2
2
2
2
2
2
2

Figura 4. 3: Imagen de los empalmes y conectores utilizados para la trasmision
de una camara de video vigilancia.

Armario interior.
Armario exterior, Caja de empalme Caja de empalme
de fibras. de fibras.

o El
7] 12} u

Q

= LEYENDA
Numero de conector de fibra optica. | CX
Numero de empalme de fibra optica. | EX

Elaboracion propia.

Tabla 4. 5: Numero de Empalmes realizados y conectores utilizados para la
trasmision de las cdmaras de video vigilancia.

Enlace | Distancia | Camara | NUmero de NUmero de conectores
de enlace empalmes realizados | utilizados
E1-1 92 C1 4 4
E1-2 92 C2 4 4
E1-3 92 C3 4 4
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E2 124 C4 4 4
E3-1 179 C5 4 4
E3-2 179 Cé6 4 4
E4-1 222 C7 4 4
E4-2 222 C8 4 4
E5-1 332 C9 4 4
E5-2 332 C10 4 4
E6 389 Cl1 4 4
E7 445 C12 4 4
E8 101 C13 4 4
E9-1 129 Cl4 4 4
E9-2 129 C15 4 4
E10 174 C16 4 4
E11-1 | 254 C17 4 4
E11-2 254 C18 4 4
E12 307 C19 4 4
E13-1 241 C20 4 4
E13-2 241 C21 4 4
E14-1 | 486 Cc22 4 4
E14-2 | 486 C23 4 4
E15 606 C24 4 4
Elaboracion propia.

4.4. PERDIDAS DE LA RED DE FIBRA OPTICA

La sefial entregada por las camaras de video seré eléctrica, el medio de transmisién

de esta sefial sera de un cable par trenzado de cobre (UTP) con un conector RJ45.

Este conector sera conectado con un patchcord red Cat5e, el cual también estara
conectada al equipo optico. De la salida del equipo Optico estard conectado a un pachcord

OM3 la cual sera fusionada al cable de fibra dptica en la caja de empalmes.

El mismo proceso se realizara en los equipos de recepcion solamente que inverso
y estara conectados al armario interno(racks). Las pérdidas en el sistema se daran en los

conectores y fusiones de la fibra optica en la red.
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Figura 4. 4: Esquema de los elementos y equipos utilizados en el recorrido de la
sefial de la camara de video vigilancia al NVR.

2 l Armarias rack esterior
‘jj_..’
{"""‘\
N/

Armario reck - NVR

Caja de Empakme
ﬂ:ﬂ.mu Armarios rack interior

s | Cables de fibra dptica.
—  Cable UTP Cat Se.
s : Pateh cord om3.

@ : Fusiones de fibra dptica.
: Conectores.

Elaboracion propia.

Para realizar el calculo de la pérdida total en el enlace utilizaremos los datos

proporcionados en la tabla 81 y tabla 82.

Pérdida total en el enlace E1-1:

Primero calcularemos las pérdidas iniciales.

Donde:

PL: Pérdida por longitud.

PC: Pérdida por conectores.

PE: Pérdida por empalmes.

MO: Otros.

PL=Dx0.6db

PL=0.092x0.6db
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PL=0.060D ....eveeeeeoeeeeeeee e, ()

PC= NCx0.5db

PC=4x0.5db

PE=NEXx0.1db

PE=4x0.1db

PE=0.4dD .....veooveoeeeeeeeeeeeee (iif)

Finalmente sumaremos las pérdidas iniciales para obtener la pérdida total.

PT= PL+PC+PE+MO

PT=0.06+2+0.4+2

PT=4.46db................o 1iiil

Para los de mas enlaces se realizard el mismo proceso de célculo.

Tabla 4. 6: Atenuacion en la fibra por enlace.

Enlaces | Distancia del enlace | Atenuacion en la NuUmeros de
(m) fibra por distancia conectores
(db) (db)
El-1 92 0.06 4
E1-2 92 0.06 4
E1-3 92 0.06 4
E2 124 0.07 4
E3-1 179 0.10 4
E3-2 179 0.10 4
E4-1 222 0.13 4
E4-2 222 0.13 4
E5-1 332 0.20 4
E5-2 332 0.20 4
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E6 389 0.23 4
E7 445 0.26 4
ES 101 0.06 4
E9-1 | 129 0.07 4
E9-2 | 129 0.07 4
E10 174 0.10 4
E11-1 | 254 0.15 4
E11-2 | 254 0.15 4
E12 307 0.18 4
E13-1 | 241 0.14 4
E13-2 | 241 0.14 4
E14-1 | 486 0.28 4
E14-2 | 486 0.28 4
E15 606 0.36 4

Elaboracion propia.

Tabla 4. 7: Pérdidas en la fibra Optica por conectores y empalmes.

Enlaces | Numero Pérdida Margen | Pérdida Pérdida
de por Optico | total del maxima del
empalmes | empalmes | (db) enlace trasmisor

(db) (db) (db)

El-1 4 0.4 2 4.46 20

E1-2 4 0.4 2 4.46 20

E1-3 4 0.4 2 4.46 20

E2 4 0.4 2 4.47 20

E3-1 4 0.4 2 4.50 20

E3-2 4 0.4 2 4.50 20

E4-1 4 0.4 2 4.53 20

E4-2 4 0.4 2 4.53 20

E5-1 4 0.4 2 4.60 20

E5-2 4 0.4 2 4.60 20

E6 4 0.4 2 4.63 20

E7 4 0.4 2 4.66 20

E8 4 0.4 2 4.46 20

E9-1 2 0.4 2 4.47 20

E9-2 2 0.4 2 4.47 20

E10 4 0.4 2 4.50 20

E11-1 4 0.4 2 4.55 20

El11-2 |4 0.4 2 4.55 20

E12 4 0.4 2 4.58 20

E13-1 |4 0.4 2 4.54 20

E13-2 4 0.4 2 4.54 20

El4-1 |2 0.4 2 4.68 20

E14-2 |2 0.4 2 4.68 20

E15 4 0.4 2 4.76 20

: Elaboracién propia
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Todos los datos obtenidos en la tabla 4.6 y tabla 4.7 nos dan una vision exacta si
el equipo dptico emisor tiene la suficiente potencia Optica para que el equipo dptico
receptor pueda detectar las sefiales Opticas recibidas. Para esta tabla tomamos en cuenta

las cantidades de empalmes y conectores.

Figura 4. 5:: Imagen de la relacion de pérdida méxima admitida por el trasmisor
optico y la pérdida total del enlace.

Relacion de pérdidas del equipo dpticoy los

enlaces
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- mqumm“““mmﬂﬁﬁmmqu-ﬂ
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M Perdida maxima del trasmisor (db)  ® Pérdida total del enlace (db)
Elaboracion propia.
La figura 4.5 esta trabajando en una escala db. De la figura 4.5 podemos afirmar

que el equipo Optico trasmisor trabaja eficientemente en todos los enlaces de trasmision.

Se ha elegido la fibra 6ptica multimodo de tipo OM3. El fabricante nos brinda la
garantia de tener una velocidad de 10Gbps hasta una distancia de 650 metros. Esta fibra
Optica esta disefiada para instalaciones interiores y exteriores, es libre de gel y facil
instalacion. Este cable ofrece proteccidon contra roedores y humedad por medio de su
estructura de hilos de fibra de vidrio. En sus hojas de datos encontraremos mas

especificaciones de esta fibra dptica.
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4.5. ANCHO DE BANDA DE LA CAMARA Y DE LA RED

Para obtener el ancho de banda debemos de conocer los siguientes datos para los

calculos.

Cantidad de camaras instaladas.

Resolucion de las cdmaras.

Numero de frame por segundo.

Método de comprension.

Para los célculos usaremos el software ** IP System Design Tool 10”’.

Tabla 4. 8: Ancho de banda necesario y velocidad de trasmision por camara.

Cémara | Resolucién | Fps | Ancho de banda de la Velocidad de transmision
(pixeles) camara (Mbit) (bits, kbits/s)
Cl 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C2 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C3 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C4 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
C5 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C6 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
C7 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C8 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C9 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C10 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
Cl1 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C12 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
C13 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
Cl4 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C15 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C16 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
C17 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C18 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C19 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0
C20 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
c21 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C22 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C23 4096x2160 | 22 | 23.25 23249.0
C24 2592x1520 | 30 | 13.52 13517.0

Elaboracion propia.
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Los datos obtenidos en las tablas nos brindan la cantidad de ancho de banda de

cada camara (Mbit). Con estos datos se puede realizar una comparacion con los anchos

de banda del equipo 6ptico y fibra 6ptica. En el ANEXO 1, se detallaran los célculos

obtenidos por el software ** IP System Design Tool 10",

Realizaremos una comparacion del ancho de banda necesario por la cdmara de

video y el ancho de banda proporcionado por el equipo Optico y medios de trasmision

usado. Todos estos datos utilizaran la unidad de medida (Mbit).EI ancho de banda del

cable utp, equipo Optico y fibra Optica no los brindara la hojas de especificaciones de

cada uno de estos elementos.

Tabla 4. 9: Ancho de banda de la red de transmision.

Camara | Ancho de banda de | Ancho de banda | Ancho de banda | Ancho de banda
la camara (Mbit) del cable UTP | del equipo 6ptico | de la fibra dptica
(Mbit) (Mbit) (Mbit)
C1 23.25 100 100 100
C2 23.25 100 100 100
C3 23.25 100 100 100
C4 13.52 100 100 100
C5 23.25 100 100 100
C6 13.52 100 100 100
C7 23.25 100 100 100
C8 23.25 100 100 100
C9 23.25 100 100 100
C10 13.52 100 100 100
Ci11 23.25 100 100 100
Ci12 13.52 100 100 100
C13 13.52 100 100 100
Cl4 23.25 100 100 100
C15 23.25 100 100 100
C16 13.52 100 100 100
C17 23.25 100 100 100
C18 23.25 100 100 100
C19 13.52 100 100 100
C20 23.25 100 100 100
Cc21 23.25 100 100 100
C22 23.25 100 100 100
C23 23.25 100 100 100
C24 13.52 100 100 100
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Como se puede apreciar en la tabla 86 se trabaja con la unidad de medida (Mbit)

esta es la unidad de medida que utilizan las empresas de camaras de vigilancia. El cable

UTP es de categoria 5e. La fibra 6ptica es de categoria OM3.

Finalmente podemos afirmar que nuestra red de video vigilancia tiene excelente

ancho de banda.

4.6. VELOCIDAD DE TRASMISION DE LAS IMAGENES DE LA

CAMARA Y LA RED

Para los célculos de la velocidad de trasmision de las imagenes de la cAmara

usaremos el software °* IP System Design Tool 10°’.

La velocidad de trasmision del cable utp cat 5e y fibra Optica OM3, la

obtendremos de su hoja de especificaciones técnica.

Tabla 4. 10: Velocidad de trasmision de la cdmara y la red.
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No olvide citar esta tesis

Camara Velocidad de Velocidad de Velocidad de
transmision de la trasmision del cable trasmision de la fibra
camara (bits, kbits/s) UTP cat 5e. Optica OM3.
(Mbits/s) (Mbits/s)
C1 23249.0 100 100
C2 23249.0 100 100
C3 23249.0 100 100
C4 13517.0 100 100
C5 23249.0 100 100
C6 13517.0 100 100
C7 23249.0 100 100
C8 23249.0 100 100
C9 23249.0 100 100
C10 13517.0 100 100
Ci11 23249.0 100 100
C12 13517.0 100 100
C13 13517.0 100 100
C14 23249.0 100 100
C15 23249.0 100 100
C16 13517.0 100 100
C17 23249.0 100 100
C18 23249.0 100 100
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C19 | 13517.0 100 100
C20 | 23249.0 100 100
C21 | 23249.0 100 100
C22 | 23249.0 100 100
C23 | 23249.0 100 100
C24 | 13517.0 100 100

Elaboracion propia.

En el ANEXO 1, se detallaran los calculos obtenidos por el software *° IP System

Design Tool 10”°.

Como se puede apreciar en la tabla 87 La velocidad de trasmicion es muy alta, la
cual puede trasmitir a gran velocidad las imégenes de asta resolucion 4K (pixeles).

Finalmente podemos afirmar que nuestra red de video vigilancia tiene excelente latencia.

4.7. MEMORIA NECESARIA PARA EL ALMACENAMIENTO DE

IMAGENES DE LAS CAMARAS DE VIDEO

Uno de los puntos neuralgicos de nuestra red de video vigilancia, serd saber cuanta
memoria necesitamos tener en nuestros NVR’s para grabar todos los videos que nos
brindan las cdmaras de video vigilancia. Para tener este dato necesitaremos tener en

cuenta los siguientes factores.

Tabla 4. 11: Datos necesarios para obtener la capacidad de almacenamiento.

Tipo de camara

PTZ Fija
Numero de camaras 8 16
Resolucion de las camaras (pixeles) 2592x1520 4096x2160
Numero de frases por segundo(fps) 30 22
Método de compresion Smart H.265+/ Smart H.265+/
Tiempo de grabacion (dias) 30 30
Porcentaje de actividad (%) 100 100

Elaboracion propia.

Utilizando el software ** IP System Design Tool 10’ tendremos’ la cantidad de

memoria necesaria para almacenar 30 dias de grabacion de video.
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Tabla 4. 12: Espacio de memoria necesario.

Tipo de cAmara

PTZ Fija
Espacio de memoria necesario por 3025.8 5255.3
camara (Gh)
Espacio de memoria necesaria por 24206.4 84085.3
todas las camaras (Gb)

Elaboracion propia.

En el ANEXO 2, se detallarén los calculos obtenidos por el software ** IP System

Design Tool 10°’. Para hallar el espacio de memoria necesario.

4.8. DISTRIBUCION DE LAS CAMARAS EN LOS NVR’'S

El NVR Dahua NVR5816-4KS2E tiene una capacidad de almacenaje asta
80Thits, tiene 16 camales IP de entrada. EI NVR Dahua soporta la resolucion de calidad
de imagen 4K. Tiene una salida HDMI al monitor con resolucion 4K. En nuestro disefio

utilizaremos 4 NVR’s.

Figura 4. 6: Parte posterior del NVR Dahua NVR5816-4KS2E.

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del equipo NVR Dahua NVR5816-
4KS2E.

Tabla 4. 13: Distribucion de camaras en cada NVR.

NVR Camara
C1
C2
1 NVR C3
C4
C5
C6
C7
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C8
2 NVR Cc9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
3NVR C15
C16
C17
C18
C19
C20
4 NVR c21
C22
C23
C24
Elaboracion propia.

4.9. ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE DISPONIBILIDAD Y

ESCALABILIDAD

4.9.1. Disponibilidad
Como se establece en capitulo 2, la disponibilidad es una medida de fiabilidad de

la red de telecomunicaciones de video vigilancia.

El sistema de telecomunicaciones de video vigilancia tendra una alta fiabilidad.
En un sistema lo ideal es el 100% de fiabilidad, pero en la actualidad es casi imposible

Ilegar a la perfeccion de rendimiento.

Para nuestro sistema de telecomunicaciones de video vigilancia tendremos un

indice de disponibilidad 99.999% tabla 1.1.

Para el calculo de disponibilidad de la red de telecomunicaciones utilizaremos la

siguiente formula.

_ Tiempo que el sistema de video vigilancia disponible

.D. 100

Tiempo total de funcionamiento del sistema
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Considerando:
Tiempo total de funcionamiento: 24 horas del dia
indice de disponibilidad: 99.999%

Calculamos el tiempo en que sistema de telecomunicaciones esta disponible.

_LDxt
100

- 99.999 x 24
- 100

T = 23.99976 horas
Donde:
T = Tiempo en que sistema esta disponible.
t = Tiempo total de funcionamiento.
Calculamos el tiempo en que sistema de telecomunicaciones no esta disponible.
T1=t-T
T1 = 24 — 23.99976
T1 = 0.00024 horas
T1 = 0.864 segundos
Donde:
T1 = Tiempo en que el sistema no esta disponible.
T = Tiempo en que el sistema esta disponible.
t = Tiempo total de funcionamiento.
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Para un sistema que esta en funcionamiento continuamente las 24 horas del dia,
que tenga solo 0.864 segundos por dia de no disponibilidad. Cumple las exigencias de

disponibilidad y fiabilidad en un muy alto nivel.

4.9.2. Escalabilidad
La red de video vigilancia cumplird con la estabilidad porque estamos usando
equipos modulares. Los equipos trasmision dpticos estan instaladas dentro de los slots de

un armario exterior (Racks) de 6 pulgadas de poliéster.

En cada armario exterior (AE) estaremos dejando de 1 hilo a 4 hilos de fibra 6ptica
dependiendo de la localizacion del armario. Dentro de cada armario exterior tenemos un

patch panel de fibra Optica.

El NVR utilizado para la red de video vigilancia tiene 16 canales digitales de entrada
disponible (UTP). Dentro del centro de control estara el armario interior (Al) sera un
armario de 19 pulgadas donde tendremos tres cajas de terminales de fibra dptica
totalmente equipado de 16 puertos. y espacio para aumentar los equipos Opticos de
trasmision. Dentro del armario también se encontraran los receptores opticos los cuales

tendra una intercomunicacion con los NVR’s.

Tabla 4. 14: Namero de hilos de fibra de reserva para futuras ampliaciones en
cada armario exterior.

NuUmero de armario | Numero hilos de fibra de reserva
exterior para futuras ampliaciones

AE1l 2
AE2 2
AE3 2
AE4 2
AEB 4
AES8 2
4
4
2
E

AE10
AE12
AE14

laboracion propia.
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Tabla 4. 15: Canales disponibles en cada NVR para futuras ampliaciones.

NVR Canales
1 NVR 10
2 NVR 10
3 NVR 10
4 NVR 10

Elaboracion propia.

4.10. LATENCIA

Lo normal para video en tiempo real en CCTV es de 20-30fps.

Tabla 4. 16: imé&genes por segundo enviadas por las camaras y NVR.

Equipo Resolucion Iméagenes por segundo
Hikvision DS-2CD4A85F- 4096 (H)x 2160 (V) | 25Fps
1Z(H)(S)
Lorex LNZ44P12B 2592(H)x1520(V) | 30Fps

Elaboracion propia.

4.11. ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE VIDEO

VIGILANCIA

Equipos opticos

Tabla 4. 17: Costo del equipo 6ptico.

Modelo Cantidad Precio unidad total
LM-CM110STMO02 | 48 unidades 35.00 1680.00
Sub total 1680.00
.G.V 18% 302.4
Total, euros 1982.4
Total, soles 7424.03

Elaboracion propia.

Fibra optica
Tabla 4. 18: Costo de la fibra dptico.
Modelo Cantidad Precio unidad total
LMIOOM3X12 1900 metros 2.48 4712.00
Sub total 4712.00
1.G.V 18% 848.16
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Total, euros 5560.16
Total, soles 20822.00

Elaboracion propia.

Patch cord mm om3 duplex 2m

Tabla 4. 19: Costo del Patch cord mm om3 duplex 2m.

Modelo Cantidad Precio unidad total
FO-LCU-LCU-OM3- | 48 unidades 4,51 216.48
DX-2
Sub total 216.48
1.G.V 18% 38.96
Total, euros 255.44
Total, soles 956.62
Elaboracion propia.
Pach cord UTP 5e
Tabla 4. 20: Costo del Patch cord UTP 5e.
Modelo Cantidad Precio unidad total
18592xx-4 48 unidades 421 202.08
Sub total 202.08
.G.V 18% 36.37
Total, euros 238.45
Total, soles 892.99

: Elaboracion propia.

Pach panel fibra conector de 24 puertos

Tabla 4. 21: Costo del Patch panel fibra conector st de 24 puertos.

Modelo Cantidad Precio unidad total
Pach panel 24 2 unidades 120.00 240.00
Total, soles 240.00

Elaboracion propia.

Ferreteria para fibra dptica.

Tabla 4. 22: Costo de ferreteria para fibra dptica.

Modelo Cantidad Precio total
Caja de empalmes 12 15 unidades 45 675.00
hilos

Cinta band-it 74 metros 0.41 30.34
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Hebillas band-it 148 unidades 0.92 136.16
Preformados de retencion | 148 unidades 1.25 185.00
Herraje para retencion 148 unidades 1.42 210.16
Sub total 1236.6
1.G.V 18% 222.58
Total, euros 1459.18
Total, soles 5463.32

Elaboracion propia.

Céamaras
Tabla 4. 23: Costo de las camaras.
Modelo Cantidad Precio unidad total
Hikvision DS-2CD4A85F-1ZH 16 unidades 1163.61 18617.76
Lorex LNZ44P12B 2K Hd 8 unidades 549.99 4399.92
Cémara Ip Ptz Outoor
Sub total 23017.68
1.G.V 18% 4143.18
Total, dolares 27160.86
Total, soles 90540.73
Elaboracion propia.
NVR
Tabla 4. 24: Costo de los nvr’s.

Modelo Cantidad Precio unidad total
NVR5816-4KS2 4 unidades 930.25 3721.00
Sub total 3721.00
1.G.V 18% 669.78
Total, euros 4390.78
Total, soles 16439.54

Elaboracion propia.

Armario exterior

Tabla 4. 25: Costo de los armarios exteriores.

Modelo Cantidad Precio total
unidad

KS 1423.500 RITTAL 15 unidades 76.39 1145.85

ARMARIO POLIESTER 30

CM ALTURA X 20 CM

ANCHO X 15 CM

PROFUNDIDAD

Sub total 1145.85
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1.G.V 18% 206.25
Total, dolares 1352.10
Total, soles 4507.23

Elaboracion propia.

Armario interior

Tabla 4. 26: Costo del armario interior.

Modelo Cantidad Precio unidad | Subtotal(euros)
Armario suelo 19 altura de 1 unidad 526.24 526.24

40u

Sub total 526.24

.G.V 18% 94.72

Total, euros 620.96

Total, soles 2324.94

Elaboracion propia.

Armario central

Tabla 4. 27: Costo del armario central.

Modelo Cantidad Precio unidad | Subtotal(euros)
Armario suelo 19 altura de 1 unidad 431.24 431.24

22u

Sub total 431.24

1.G.V 18% 77.62

Total, euros 508.86

Total, soles 1905.22

Elaboracion propia.

Monitor 4K (pixeles)

Tabla 4. 28: Costo de los monitores 4K.

Modelo Cantidad Precio unidad | Subtotal(euros)
DAHUA LM555400 - 4 unidad 1738.07 6952.28
PANTALLA 4K 55

Sub total 6952.28

1.G.V 18% 1251.41

Total, euros 8203.69

Total, soles 27301.88

Elaboracion propia.

158

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

Resumen final de costos del sistema de video vigilancia.

Tabla 4. 29: Resumen final de costos del sistema de video vigilancia.

Modelo Costo
Equipos opticos LM-CM110STMO02 7424.03
Fibra éptica LMIOOM3X12 20822.00
Patch cord FO-LCU-LCU-OM3-DX-2 956.62
Pach cord utp 5e 18592xx-4 892.99
Pach panel st 24 240.00
Ferretea para fibra Optica. 5463.32
Cémaras fija Hikvision DS-2CD4A85F-1ZH 73233.49
Camaras PTZ Lorex LNZ44P12B 2K 17307.24
NVR 5816-4KS2 16439.54
Armarios exterior KS 1423 4507.23
Armario suelo 19 altura de 40u 2324.94
Armario suelo 19 altura de 22u 1905.22
Dahua-LM55S400-Pantalla4K-55 pulgadas 27301.88
Total, soles 178818.50

Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La red de fibra éptica OM3 tiene un ancho de banda de 100 Mbit y el espacio
maximo utilizado por la camara de video vigilancia es de 23.25Mbit. Los equipos épticos
lograron transmitir imagenes de resolucion (4096x2160 pixeles) a una distancia de 606
m, teniendo una pérdida de potencia minima de 4.76db que se indica en la Tabla 4.8. La
red disefiada de video vigilancia obtiene una minima latencia con una velocidad de

transmision de 23249.0 kbits/s de una imagen de resolucion (4096x2160 pixeles).

El disefio del tendido de la red de fibra Optica estd apto para brindar futuras
ampliaciones de la video vigilancia, en cada armario exterior se esta dejando de uno a
cuatro hilos de fibra Optica para futuras ampliaciones. Los equipos NVR tienen a la

disposicion 10 puertos IP.
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RECOMENDACIONES

La tecnologia de video vigilancia esta en constante avance, para futuros trabajos
se debe tener en cuenta las mejores tecnologias del momento para optimizar el sistema de

video vigilancia.

La fibra optica debe ser una fibra ajustada, en cada buffer debe tener un solo hilo

de fibra Optica, para poder realizar un efectivo tendido de red.

La topologia estrella aplicada en este disefio puede ser aplicada en otros campos

de las Telecomunicaciones.

Los equipos dpticos estan en constante mejora, se debe utilizar el que mejor se

adapte a el disefio de la red de video vigilancia.
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ANEXOS

ANEXO 1

Brchivo  Configuracion 1
Campo de Vison (COV) y Longrtud Focal del Objetivo A

[
= Ahadit uevo tpo ‘ | — Colmnes
uuuuuuuuu - Tamato Fram Dlas_ Gy acién % | Ancho de banda, Mbi/s | Espaci del duco, GB | Veocidad de bitgsbis |
002672 11V Pr H264-1 12 1 I 2% 1536 me a
Importante € tamafo res de un frame depende mucha de la
compleided de a magen, lente  caldad del CCO/CMOS, pars Lisrlisd Sl WENN. SNSRI, Y
s e schvrnln! 2 %326 22

Figura A-1: Ancho de banda de la camara (Mbit) Fija de resolucion 4096x2160,

y velocidad de trasmision.

Fuente: Software ¢ IP System Design Tool 10”°.

Archive Configuacién 1
Campo de Visién (COV) y Longitud Focal del Objetivo. Ancho de banda y Espacio del Disco |

S\ &iodiruevospa | | == Eliminar || Columnes
Resolucien Compresién  Tamaho Fram.. FP5 Dias | Camaras | Grabacién % | Anch de banda, Moi/s | Espaci del disco, GB_|Velocidad de biskbit/s |
25921944 5MP)  H.264-10 (Calidod 55 % » 1 100 1Bs2 4ma 3817 (<

ASwiat Hupste st sl s K Total 195 Espacio dsco,GE  Ancho banda, Mbt/s
‘swin i Gom/schware o) E 4794 1352

Figura A-2: Ancho de banda de la camara (Mbit) PTZ de resolucién 2592x1520,

y velocidad de trasmision.

Fuente: Software * IP System Design Tool 10°’.
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ANEXO 2

arenwo ‘Lomguracion ‘
Campo de Visén (COV) y Longitud Focal del Obyeivo Ancho de banda y Espacio de Disco

< o nwevo tpo == Elminer | 7| Cokimnes
Resolucien Compresion  TemafioFam_. FPS Dias Cimaras |Grabacién % Mois 0 del disco, 8 (=
601920 5VP)  H265-10 (Coldad 38 ENE) 1 un 20064 ) [
complejdad de la imagen lentey calidad del CCO/CMOS. para b R
‘e £33 Comd sotveara/ el 40 242064 nun

Figura B-1: Memoria necesaria para el almacenamiento de imégenes de las

camaras Fijas.

Fuente: Software *’ IP System Design Tool 10”’.

Archivo  Configuacién 7
< vy Ancho pacio del Disco

<[ &hndi nvevo tpo == Elminar | Colmnas

Resolucion Compresion  Tamafo Fram... FPS Dias |Camaras |Grabacion %  Ancho de banda, Mbit/s _ Espacio del diico, GB _ Velocidad de bisibit/s | C

40002672 (11MP Pr H265-10 (Calidad 90 2 0 16 100 295 840853

Importante ; £ tamafo real de un frame depende mucho de ls
complejided de ls imagen, lente y calided del CCD/CMOS, para Total FPS Espacio dsco 8 Ancho banda, Mbit/s
eiv R an/senre/hein)

382 840853 25952

Figura B-2: Memoria necesaria para el almacenamiento de imagenes de las

camaras Fijas.

Fuente: Software * IP System Design Tool 10°’.
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ANEXO 3

xn

ANCHA, MEDIANTE LA
TECNOLOGIA DE FIRRA OFTICA
PARA UN SISTEMA DE viDED |

VIGILANCIA DEL PUERTO 'EL FﬁR‘D
- MATARANI, AREQUIPA. [/

[DISERO DE LA RED LAN DE BANDA

168
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

A

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]

ltiplano

Sh_- gé«u‘ﬂﬂ
JEEOE] KMyl

VlNDIEY ANV LA -

Oi'd T3, OLEEN 130 VIDNY DI

0304 30 VIWILEIS NN Yevd
WIILAC VHBId 30 ¥D0T0NI3L
W ELNVIOEN YHINY
WONYE 30 N1 03H %1 30 ONISI0|

169

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z




Nacional del

, Universidad
Altiplano

=

TIPLANO N7

© ENdR 2Ky 50 3G 3P OO OuANd BUOZ BRNY| N

g By BIQY AP SOED |2P OPIIDSEY "RIBILED 3P Wnp [ X2

v BN B B FGED 9P OPIISITY ‘ZLd BRWED

£ B0 BN 3P HOED 9D OPIDOEN | — Fil4 BIBWED | -

Z andn 2im S S9ED [0 OPLIDOEY IE0d Bp QIBWNN | %d

| Edp B 50 3|08 (50 0PGOSR | — 2980 D
T

sz WNISWENH SRIEMUEYD) BUR #5010
REEET]

N LY - OdYd T3, 0LHE3N 130 YISNIDIA 0301
30 VINELSIS NN YHvd vIIL40 YiEld 30 ¥D0T10KN23L
%1 ALNVIOIA WHONY WINVE 30 Ny 03 V1 30 O3S0

170

®
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Nacional del
Altiplano

= Universidad

O

so—( ¢
|

=

o e BXI S0 HOED [BP SRR | — (FHANG BUOT B3|

WNIBUBNH SRIEMEYD B 500

—
S BN 20N 30 FKIED 30 HLI0DR BIEWED ap wnK | x2 N
—
¥ Bdn BIGY Ap SH9ED (AP OPLLI0DEY 214 ERWED
£ B B0y 30 FHIED [FP SMLCIR | — Blig mrEwes | -
T B B0y 30 FHIED 2R SHLCIRY ‘ajsad ap WK | Xd
L By EXJ 50 SOET 150 OMAIAY | — -apsod | ()
=opTy

STHL

WAINOTHY
“INWEY LW = O&W< T3, OLE3Nd 130 WIDNYTIDIA 03018 _ _ _

30 YWINILEIS NN Yavd WOILLd D YeBld 30 ¥2070NI3L
W1 ALNWIOIN "WHONY ¥ONYE 30 My 03d v 30 ONISIa

®
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

éa

0 Eandy BRI 50 HTET 59 PO louEnd BUaz -Bany| N

S EaNdp Bl 50 FIGE 39 OPLOISY BUBLED 30 Wny | XD

¥ E2Ndp Bl 50 AGED B9 OPLOISY “ZLd BIBWED

£ Eandp BXJl 30 FITED 50 OIS | — Bl mEwed | -

Z eando BXIL 50 ITED 50 ORI | — | BI50d 30 QUBNN | Xd

| EINOG BIGY 3P AR 59 OP|UOIAY -as0a | ()
[ NIGEUSENH SUSTUSGD BUEW P80T

wanoTay
“ANWHW LA - Ovd 13, 01834 130 WIDNW DA O3a)A
30 WWALSIS NN WH¥d ¥OILAD ¥iEld 30 ¥I90T10NI3L
%1 ILNVIOIN YHINY WONVE 30 Ny 0Fd w1 30 oN3sia

A\

[ ¥

172

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




T 0

83

ﬁannu

emb

=02 M"

C @© =

D2 <

\—\\Hﬂ
1 a.u\l\\\l\\\l!
|

1] Ba]

173

B EIN0R B 59 HAED B OPUOTY | [0USNd BUOZ -Bany| N
5 BN B 3P HAED 5P OPUD0TH RIBWED 30 Wi | XD
¥ BN BIQY 39 ITED B9 0P DITH “ZLd BIBWED

£ EIN0p B 59 HAED [3P OpusoT [ — Bl BIEwpD | -
Z BN B 39 IGED 5P 0PDISY | — 1500 3 aiswny | Xd
1 B0 EIGY 30 310839 56 OPOITH | — o |()

WMIBUBNH SRJENUERD BUBK 3500

SZML i

WdINDITEY
“INWEY LY - OdYd 13, 01830 T30 Y¥IONYUEHA O30
IO WWELEIS NN Weivd ¥OIL40 WeiEld 30 W20 10NI3 L
W1 LUNYIOTW “YHINY YONYE 30 Ny 03 %1 30 O3S0

.0
7]
Q

=

No olvide citar esta

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Nacional del
Altiplano

=, Universidad

3 Bondp BIGY AP SFET (2P DRLLDEY ouang BUDT -Baly| N

5 BINUQ BIGY AP 0ED PR OpLIDEY TEIBWER 3P UM | X0
¥ 83000 BIgY AP GBI BP 0pLIEEY "Zld BIEWRD
£ BIN00 BIgY A AFED FR OplmEey (— ‘elily emwed | m-

T BIN00 BIgY AP SEEd BR oplumesy | — | '@sod ap oswnp | x4
| BN BIG 2P HGED [P SPISY 31504 O

Sz ® —
TAnoaaY
“INWHY LY - Oy T3, OLH3Nd T30 VSN TSI O3a1A
30 WWALSIS NN WHYd VOLLAD WeEld 30 ¥ID0T0ONDIAL
w1 ILNYIOIN WHINY YONYE 30 Nyl 03 ¥ 30 ON3SIa

LA

174

Pk LD
Bl

I
/

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Nacional del

, Universidad
Altiplano

=1

0N

P
|

AN

W
o

o EDNdp BIQY 3P AR PO 0PUDIEY ouang Buoz -eany| N B
& Eamdp BIQY 3P AT PP OPIDITY "EIEWED 30 Wy | K3 A
¥ EIMdp EIQY 3P SIGED P OPUIEN “Z1d BIBWED
£ By BIQY 3P S1G80 PP 0PLI0IE | B4 e | -
= _ T Eoadp BIqY 3P 2GR0 PP OPU0ISY | —— | "HIS00 30 QBN | Xd
| E30G0 210y 3P S40RI B 0PI —ll]
k3 — _ WrSeUSIH Seened Even 7o

Wl T3y
“INYHWLYIN = Ok T3, DLH3NG T30 VIDNY IS 030)A

30 ¥WALSIS NN VedYd YLD Weald 30 ¥20T10MaL
W1 AUNYIOIN "WHINY WYONYE 30 N1 034 ¥1 30 ON3s10

.0
7]
Q

=

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

No olvide citar esta




Nacional del
Altiplano

©
©
9
(%)
s
()
=
C
-

=1

2
5
N

9 BORUQ BRI 3P SKIET PP OPLGISH oLEng BuOE ey b
S E2G07 BI0Y 3P SIE3 B DPCISY ERWED 30 wnN | X3
€10
¥ 0000 BIGY 3P 31583 P DPCISY Z1d BIEuRs
£ B9000 BIY 5P S180 BP OpWoIs | — | Ehd emwen | e
7 Eondg BIgY 3P S|SB OpLnITY “apsod ap cisumpy | Xd ©
L =N BIG 7R FIED (AP ORI | — -sis0a | () W_
o ORI SSRNUE SUen 750
EELSEET] \\\

ANV LY - DA T3, DLMENG T30 VIDNYTIDIA 03ajA

30 VINELSIS NN Wivd YIS0 WHEId 30 VISOTOND3L
W1 ALNVIOIN YHONY YONVE 30 Nyl 034 ¥1 30 ON3SIO

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Nacional del
Altiplano

N

, Universidad

=1

2
5
N

PON
BL

9 BINUG BIQY AP FKED B OPIITDEY | — [OWRNd BUDZ B3Ry
S EDNGD BIQY 3P AT B 0pEU0IEH TERNUED 3P Wy

I B0 BIGY 30 A0ET BR 0EADIET “Z1d BIBWE]

£ Eg BIOU 30 21080 B 0RO | — ‘elid eipwnn | -

Z T BIOY 3P TR BR OPADIE “aysed ap ousumN | d W

L B0 210y 30 SIS 130 0PI | — — O —
SELL IUNSEUENE SMENUEYD BUEW F80T i

WdINDIEY
INGEVLYIN « 0¥ T3 OLH3Nd T30 VIDNY DA 0308
30 ¥IWALEIS NN Yuvd WIILAD wdEld 30 vIDOT0NI3L
W1 AUNYIOIN "WHONY WONYE 30 N1 038 ¥1 30 ONIS

[

.0
7]
Q

=

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

No olvide citar esta




= Universidad

Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]

mﬂicog_.ueuﬁa_ac%m — [oUsnd BUOZ -8aNy| N

S o ey 39 m.amd\&gx BJBWED 3D "WNN| XD

.8§3=8i.€8§¢ S ND
n%og:%_aeo&soox — “efi4 ewsd | W
Nﬂﬁoiﬁoﬁug%x “2150d 3p OJBUINN | Xd
_8__&5—_8«3_88:5& - -aisod | O
\mN:— _ WMIBUBNH SIJBMUBYD BUR 3500 )
7 Vdino3av

“INVHVLYI - O¥Y4 13, 0LH3Nd 130 VIONVIDIA 03aIA
30 VWALSIS NN YV2iYd YOLLdO V2igld 30 VIO0TIONDIL
Y1 3UINVIGIW VHONY YONVE 30 NV 03 V1 30 ON3SIa

O

410

178

®
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

0 EIMO) BIQY 3P 309D B OPWOISY (— [DUENd BU0Z -BRny| N

© ENCQ EXJY 30 LD 50 OPILIDINH "EFELE 3 TWngy | XD

¥ EINOP B 3P 308D [59 0P LU0 ‘T 1o BIBWETY

£ BN B 3P HIED B OPWIOIAY | — 4 wiEweD | -

T B0 EXY 3P FIEI 5P 0P SIS a0 50 ousn | Xd

| EDA0 BI0Y 3P 28I PP 0PI | — “apsod ()
SELL UNQEUENHY SIJETIUEY D BB 500 —

CEl=ER

“INYEY LY - OHY4 713 014304 130 VIDNYIZHA 0304
IO YWIALEIS NN Wevd WIHLID Ve8ld 30 ¥i20T0MNI3aL
W ZLNYVIOIN WHINY YONYE 20 NYTO3H ¥ 30 ON=S10

BLDY

%

L1

)

\

gt

179

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
(%]
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




©
©
9
(%)
s
()
=
C
-

Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

mﬂanomz:ammhﬁu,.ﬁ\uaﬁﬁm

oyENd BUOZ ~Ealy|

=z

mgaﬁﬂﬂﬂ_muét

TRJEWIED 90 TWNN

8

 EIAR ERGl B0 HOED B OPU00SY

“ZLd BIBWERD

£ ey Ml 30 AGED 2P CPUNOTH

“Elld BIBWED

Z Bd0 BM 30 FGED [FP OPUNOIN

2500 2P QUALINN

L E20dp BIQY 3P ATED 59 ORIUKITH

]

SZLL

NMIEUENH SEmeL] Bey 9sf

1100% [»

Ao IEY
INYEYLYIN = OHYS 13, OLEINd 130 VIO TIZA 03a)8
30 ¥IWEALSIS NN Yedvd vl Ld0 ¥idBld 30 ¥|20710NI3L
W1 UNVIOTW “VHINY YONYE 30 Ny 03 v 30 ON3SI0

A

180

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

8 By BXN 50 IATET 39 OPUDTTY OUENS BUOT B30y
& BN BXY 50 ATET |3F PO "BIBWED 3 WNK | XD
¥ B0 BRI 50 FIGED 2P SO “Z1d BIBWED
£ B0 251 50 FIGED 3P OPUNOIH | — “Blid BIBWED

Z endn 2y 50 AAGED 3P OPUAEDY | — | F50d Bp QRN

| EDER BIGY 3P N0 30 OPWSISY | “3ps0d

azu MNJBURNH E3JBNBIED BURY 500 i

IeHL

WAINOTedY
*INYHEY LI - O 13, OLH3Nd 130 YIDKNYTIEHA 0308
30 YWALSIS NN Veivd wIILd0 viEald 30 wID010N23L
W1 IANVIOE “YHINY VINYE 30 N1 03 W1 30 083810

181

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




Universidad
Nacional del
Altiplano

182

9 BINGD BIGY 3P HIED PR OPUICIEH ouand BUOZ -BAY| I
© BINGD BIGY 3P 3|08 PR OPU0ISN BRWED 3P WNN| XD
I EDD EIQY AP S08I B OpUOISY FARLT T
£ EINED BIQY 3P F9ED PR OPWOIEY | — LT T )
T Eg BIQY 3P 8T PR Loy | .mrd& IR BN | ¥d
L B0 RIGY 3D HIED PP OMLOIEM S O
szl WINSEUENE EARMURD BUEN 9507
CELleEr )
AN LYIN + O T3, 0183Nd T30 VIDNY DA O3a)A
30 YINZLEES NM Yavd YOILdD WSl 30 WD0TI0NIEL
%1 ALNVIOIN "WHINY WONYE 30 Ny 038 ¥ 30 ON3510

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




TESIS UNA - PUNO

, Universidad
= Nacional del

ANEXO 4

| Attiplano

CABLE DISTRIBUCION Fibra Optica

Armado Dieléctrico Int|Ext Monomodo | Multimodo LSZH

ESPECIFICACIONES
Fibra

GASID| GASTAI |GSSTAZ  OMI, OM2, OM3

El Cable de Distribucion armado dieléctrico de LightMax®
esta disefado para instalaciones interiores y exteriores de
fibra Gptica. Es libre de gely su instalacion es muy facil.
Disponible en las opciones de 6 o 12 fibras, este cable ofrece

Totad de fbeas )
Tipo & la fbea ' g4z proteccion contra roedores y humedad por medio de su
Mmoo | Meacmeds estructura de hilos de fibra de vidrio.
SV25 s
— Aplicaciones
} T T Instalaciones de planta interna y externa.
S I . Recomendable para enlaces pticos de corta distancia.
| Fibvas de vidrio e

Cotgn do colors ol Baor ity Caracteristicas

2 Nararga - Compacto.

1 Verde » < Py

“Mantn - Bajo coeficiente de friccion.

e - Libre de gel.
ey | [ e (e - Proteccion contra roedores y humedad.

6 | & |omsass | 4000 - Rgcu.bnfmento y buffer en conformidad con LSZH.
P 2o Eer s - Dnelectncg. y
e ey - Inmune a interferencias eléctricas.
U e < cis -
el M el ool B Normas
— e ECEU1EI*  IEC61034-182- emision de humos
e - ECEUM41E3™  ECE032-1-inflamabilidad
e - EC60794-1E4**  |EC60754-1 - emisi6n de gases dcidos
G| e oonaens, EC607941E6"™*  EIA/TIA-598-A - codigos de color
by ECG0794-1E7 " EIA60794-1-2-F1 - temperatura
- EC 60794-1E11 eves

-
]

HIES HOM Oablke-01-CC TG

Avda. de Letxumborrg, S2 P.2 - Edit Eskortza BL Toumarraga - 2

FIERA OPTICA

(S5
[BASA EVISON DE HUMO CERO HALOGENDS

BUFTER de 200um

Irun, GuipGzkoa, Espafa - vercas@dightmar.es - Tel +34 S43 637 418
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CONVERSOR DE MEDIOS

Serie 1100NL | 10/100 Fast Ethernet

LightMax®presenta su rango de Conversores de Medios
netLINK 1100NL, que convierten las senales electricas
Ethernet de 10/100M de la interfaz UTP (TX) en senales
100M opticas en la interfaz de fibra (FX), lo que significa
que es posible extender la 10/100 Fast Ethemet a
distancias hasta 120 km a través de un enlace con fibra
oOptica. La tecnologia IC empleada en estos equipos les
hace de excelente calidad y optimo desempeno. Esta serie
esta equipada con un grupo de 6 LEDs que permite
monitorizar toda la capacidad y funciones del mismo asi
como la operacion en rede.

Datos técnicos
NORMAS :  IEEEBOZ 3u | 10/100Base-TX y 1008ase-FX
Tabla de direcciones MAC : 1K
CONECTORES : UTP - RJ-45 10/100Mbps
Fibra - ST/SC/FC 100Mbps
CABLE : UTP - CATE UTP (hasta 100m mdéx.)
Fibra - Multimodal - 50/1 25um | 62.5125pm
(hasta 2 km o 5 km)

q3

Caracteristicas

# Auto negociacion (Modo10/100M, transmision “Full Duplex’
y ‘Half Duplex' a través del puerto UTP).

@ Soporte a ‘auto crossover’ MOWMDI-X en el puerto UTP.

# Disponibilidad de puertos de fibra SC, ST o FC,
en SM o MM.

@ Soporte a paquetes de 1552 Byta.

@ Proteccion contra la induccion de descargas eléctricas.

@ Disponibilidad de simentacion interna o externa.

CONTROL de FLUXO : Full Duplex {IEEES02.3x)
Half Duplex *Back pressure’
LED : Alimentacién | FX FDX | FX Link/Act
100 | TX FOX | TX LinkfAct
ALIMENTACION : AC 110V ~ 240V 2 DC 5V | DC 48V a DC 5V
TEMPERATURA AMBIENTE : 0°C ~ 70°C
HUMEDAD : 5% ~ 90%

Fibra - Mono modo - 8.3125um | 8.7/125 N125 10125um -
s 2 1) e DMEMSONES: 9110 10 s e b
. ACIO e 00
onda’
Modelo Fibra de Fibra “"'""‘.;.;. mmrx w "“«:f" w;&m
1100 Multimodal | ST|SC |850/1310 | -20~-12 | -30 2 10
1100-5 Multimodal | ST|SC | 850/1310 | -12 ~-6 -32 5 20
1100S-20 | Mono modo| ST|SC 1310 | -14~.8 -32 20 18
11008-40 | Monomodo| SC 1310 8~-3 -33 40 25
11008-60 | Mono modo| SC 1310 «3~0 -38 60 35
11008-80 §Mono modo| SC 1550 B~-3 -35 80 27
11008-100 | Mono modo| SC 1550 5~0 -36 100 31
11008-120 | Mono modo| SC 1550 -3~3 -38 120 35

e P

Cale Lekunberri No. 4 - BL Arvetxe-Ugside -
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DHI-NVR5816/32/64-16P-4KS2E

16/32/64Channel 2U 16PoE 4K&H.265 Pro Network Video Recorder

System Overview

Dabua new NVRS000-4KS2 netwark video recorder delivers excellent
performance and high recording quality that is ideally sutable for IP
video surveillance applications. This professional NVR adopts powerful
processor, providing the capabiity of 4K resolution processing for
applications where image details are highly required. Additionally, the
NVR can be served as edge storage, central storage or backup storage
with an intuitive shorteut operation menu for remote management and
control

Due to its easy-to-install design, the NVR s ideal for a wide range of
applications such as public safety, water conservancy, transportation, city
centers, education, and financial irstitutions.

The NVR is compatible with numerous third-party devices, which make
it the perfect solution for surveillance systems that work independently
of videa managemnent system (VMS). It features an open architecture
that supports for multi-user acoess and is compatible with ONVIF 2.4
protocol, enabling interoperability with 4K cameras.

Functions

Srnart H.265+

Smart H.265+ is the optimized implementation of the H.265 codec that
uses 8 seene-adaptive encoding strategy, dynamsc GOP, dynamac RO,
flexible multi-frame reference structure and intelligent noise reduction to
deliver high-quality video without straining the network. Smart H.265+
technology reduces bit rate and storage requirements by up to 70%
when compared to standard H.265 video compression.

ePok & EoC

The NVR supports BOOm ePoE and EoC technology for use ina

broad range of application scenarios. ePoE technology simplifies the
network structure of long-range surveillance projacts, eliminating the
requirement for extra network repeater devices, making the system
more refiable and easy to deploy. EoC technology makes it passible to
upgrade existing systems to high definition IP surveillance while using
existing coax cables.

+ Smart H.2654/H.265/Smart H.2644/H.264/MIPEG
+ Max 320Mbps Incoming Bandwidth

+ Up to 12MP Resolution for Preview and Playback
+ ZHDMI/2VGA simultaneous video output

+ 1-8 Pok Ports Support 800m ePoE & EoC

&
ENIFRPEEDET

Smart Fan

The NVR is equipped with 3 smart fan Lo achieve high cooling
efficiency. It automatically adjusts fan speed acording to CPU and
ambient temperature. The fan is long-asting and low noise, reducing
maintenance costs and improving the user experience.

DMISS

The DMSS appis available on the 105 App Store and Google Play. It
makes surveillance easy and simple, allowing you 1o remotely access NVR
devices, view live video, receve event push notifications, and search for
recorded videos from an iPhone, Pad, or Android phone at anytime from
virtually anywherel

Fisheye Dewarping

Fisheye dewarping solves the problem of distortion in the circular
panoramic view. The NVR offers various dewarping modes for different
installations and configurations that enhance the video, in both lve or
playback modes. Each dewarping mode offers options to adjust each
scene.

ANPR

Automatic Number Plate Recognition availsble for corwenient entrance/
exit management. Support Bcense plate recognition|working with Dahue
ITC camera), black/white §st import/fexport, add/dedate B/W list number,
search resul from recorded video.

Point of Sale (POS)

Ideal for grocery and retad stores, the optional POS solution allows the
NVR to receive a POS transaction via corresponding video. This feature
allows merchants o analyze spacific transactions via the Fuzzy search
algorithm.

Automatic Netwark Replenishment (ANR) Technology

Network Video Recorders with the ANR function automatically store
video data on an P camera SD card when the network is disconnacted.
ARer recovery of the network, the NVR automatically retrieves the video

Onvie

data stored on the camera.

W, cahuasocurity com
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4MP SUPER HD
12x PTZ |P DOME CAMERA

SEE IT ALL WITH OUTSTANDING 4MP RESOLUTION

View your world from every angle with advanced pan-tilt-zoom capabilities and full 2K resolution with double
the detail of 1080p. Color Night Vision™ delivers full color nighttime video for clearer identification in low
light conditions. Control the camera’s movement remotely to view the entire scene from your NVR, or from a
connected smartphone, tablet or computer. With its ability to pan left and right, tilt up and down, and zoom in
incredibly close thanks to a 12= optical zoom lens, this PTZ camera can do it all. See in complete darkness with
up to 330ft IR night vision range.

Features:

- Super High definition 4MP image sensor delivers double the detail of 1080p *

- Powerful 12- optical zoom and 16~ digital zoom to focus in on even the finest details

« 4MP Super HD video recording provides superior quality for reviewing fine details in heightened resolution
- Color Night Vision™ delivers color nighttime video for improved recognition of objects in low light conditions *
- IR night vision range up to 330ft (100m) in total darkness *

- ClearNight imaging for improved Low light performance and improved recording efficiency *

- 360" continuous panning rotation for complete area coverage. Up to 200" per second panning speed

- Control PTZ camera movement and transmit video and power (PoE« / 802.3at) over a single netwark cable
- Program preset viewing points and tours when connected to a NVR

- Remote control of the PTZ camera using a smartphone or tablet when connected to a NVR

- Day/Night mode: picture automatically switches to BE&W delivering better clarity in low light conditions

- Weatherproof (IPB6-rated) camera with extreme temgerature performance (40" ~ 158°F /-40° ~ 60°C) ¢

- Wall mount bracket & 100ft (31m) extension cable included for installation Alexibility

4M P Super High Definition 12X Optical Zoom 360° Rotation
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il LNZ44PLIE

Configutation AMF Supat HO 12 P12 P Dome Camata

Pathage: Bizwt Ein

Fackage Dimassiors 125 - 125 &/

[We D« H) 317« 31T « 530

Paihage Waight 1430 ! By

Pachage Duta LacH { 5ckm

LPC E-FEI0L450.9

Conit aais 1= AHP Eupar HI FT2 P Doma Camata, L+ 'Wall Mount Brackes,
1= 1090 [3lm} CATE Etheimet Cadla, L+ Mosnting 0, Duich Satup Buides

Uimensions

Disclaimers

mage Sensor WP LY CHOS

Vidden Format NTEC F PAL

Cffective Phels M) x 1520(v]

Zesolitian AMP [ 2542.1620] @ J0ips

Hanpe an: [ = B0 endess; Tils: =157 - 50, Auta Flip: LB

Fan'Tilk Speed Mamul Speed = Max M0 Sec Pan; Max 107 Sec Tilt
Preset Speed - Man 2407fSec Pan; Max 00 Sec Tilt

Toom 12x Dptical Zoom & 16 Digital Zeom

Sran System Progressve

Sync System Intemal

&M Ratin ¥EidH (AEC Off)

|- DT Auto Iris w/Hall-effect

AES Shutier Speed 1i1s-1730,000:

. M.uminatin

0.1 i LE { Colar) wikhaut IR
001 s LE (BW) with IR

Viddens Dutput

13

Audio

MIA

Lens Lens Type

b 3mm - Bdmm, FLE - Fdd / Zoom Hodule

Field of wiew [Horimontal]

=4

Terminatian

RME 10100 Mbps Ethernet

Might Yision Ranpe

130t/100m, 350nm

2 Might e
Color Might Visian™ ez
Powar Requirement Poks (B0 Jat]; L3 OC {Dptional]
Power Consumption ana
(perating Temp. Ranpe -4iXF - 158°F / 40C - OT
(perating Humidity Ranpge  <BIFRRK

Environmental Rating

IPRE {indoer / Dutdoer] *

Dimensions Camera Dnly
{Dia. = H]

6.3 « LLE™/ 160 » 25%5mm

Dimensions with Wall Mount
(0= W= H]

A5 « BF « 1437 35lmm « 160mm « 3dmm

Wreight fi.Ehs ! kg (camera anly )
BBLhs § A8kg with wall mount )
vardal Rating WA

L. Compatible with select Lovex NURs. For the mast up-to-date st of compatible recorders, wisit g lgree comitcomesatibaliby
2 Full color nighttime viden bypicalty switches to black & white 12 night vision below 1 Lux be ensure optimal | ow-light image quality.
1 Stated I illumiration nge is based on ideal oonditions in typical oubdoor right time ambsen? ighting and in betal darkness. Achual mnge and image darity depends on installabon

lecation, viewing area, and lght reflection ' absorption Lewel of abject. In low light, the camera will switch to black and white.

4 Kot intended for submersion in wates. Installation ina sheltened location recommended.

Lorex Technology

wwwlorex.com
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HIKVISION

DS-2CD4AS8SF-1Z(H)(S)
4K Smart Bullet Camera

smart

IP67 /- \W:rat |[DIGITAL 30
WDR || ==

\/
aﬂ 4K :-E:.:;';'; E 4. || DNR

The 4K series Smart cameras are able to capture
super high quality images.

DS-2CDAABSF-IZ(H)S) offers BMP HD resolution
with up to 22fps frame rate, DWDR, PoE, Defog,
3D DNR and complete Smart Feature-set to meet a

"‘ S m a f t I P C wide variety of applications.

DS-2CDAASSF-1Z{H)(S) is Hikvision Smart IPC and features

complete Smart functions induding: *  1/1.7" Progressive Scan CMOS

Smart Detection * 4096 x 2160 @22fps frame rate
Intrusion Detection, Line Crossing Detection, Object *  Slow shutter
* DWDR

Left/Removal, Area Entering/Leaving, Scene Change Detection,
Audio Surge Detection, Audio Loss Detection, Defocus Detection, * 3DDAR

Face Detection, Object Counting, etc. * Upto30m IR range
*  Motorized lens with Smart Focus

Smart Codec *  -H: built-in heater
Smart Recording with dual-VCA, Low Bitrate, Low Latency, ROI *  -S:audiofalarm 10
enhancerment, Multi-stream, Edge Recording, etc. *  Support 128G on-board storage
*  DCi2v/PoE
* P67

www.hikvision.com
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DS-2CDA4ASSE-1Z(H)(S)
4K Smart Bullet Camera -_——
. o
-
L]
Specification
Casdra
Irnage Sensor 117 Progressive Scan ChA0S
Poliin.. (1 uarrsi s tion 0.00% Lux @ [F1.2, AGC ON], 0.012 Lux @ [F1.4, AGC OM], O Lux with IR
Shutter Speed 11 ~ 1,100, 0005
Slow Shutter Suppart
Lens 2E12mm & F1.4, angle of view: 96.0°~32.67
Lens hMount AF autormatic focusing and rmotorized soom lens
Aultd-iris DC drive
Drary & Might IR Cut Filter with aubd Switch
WDR DWW DR
Covapresslos Shan dord
Wideo Compression H.264+/H 264 /MAUIPEG
H.254 Type Baseline Prafile / Main Frofile / High Prafile
Widea Bit Rate 12 Kbps — 16 Mbps
Audio Comprassion GG T2 1/6. TI6/MP2L2
Audio Bit Rate GAEBpe[G.711) f 16KbpsG.722.1) f 16Kbps[G.726) / 32- 128K bps| MP2L2)
imape
fobax. Resolution 4096 = 21160
Eramne Rite SD#z: 22fps (4096 = 2160), 25hps [IB40 = 3160, 1930 = 1080, 1280 = 720
E0#z: 22fps (096 = 2160, 24hps (3840 = 2160), I0fpS|1920 = 1080, 1260 = 720)
Thired Strearm ﬁm:diﬁm&lﬁ;n}?ﬁam and Sub Stréearn, up to
Image Enhancement | BLCSID DNR/ROL Defag
Image Setting Saturation, Brightness, Confrast, Sharpness adjustable by chent software or web browier
Regional Cropping Suppaort
Drary/Might Switch AutefSchedule Triggered by Alarm in
Picture Ower|ay LOGED picture can bé averlaid on videa with 128x128 24bit brog format
Rtk
Metwork Storage MAS (Suppart MFS,5MB/CIFS), ANR
Alarm Trigger botion detection, Tampering alarm, Metwark disconnect, IP address conflict, Storage exception
Protocols TCR/IP, UDF, ICMP, HTTPE, HTTPS, FTP, DHCF, DNS, DDMS, ETE, RT3 RTCFR, PPPoE, NTF, UPAP, SMTP,
SMMP, IGMP, BO2.1X, oS, 1P, Barjour
Seurity User Authentication, Watarrmark, |P address Rlbering, Anoryrous sccess
Standard OMNVIFPROFILE 5,PROFILE G) JSAPM
Interfce
Audia (5] 1-¢h 1.5 rum awdio in Mic inf/Ling inlfout imerface
e 1 R4S 10M/10064/10000 Ethernet port
Alarm |-5) 1 imput, 1 output jup to DCERAY 18 or ACI10W SO0mA )
Widea Output [-5) 1Wp-p cormpesite output (75 Q/BNC)
On-board storage Buili-in Miera SOSDHC S0 sot, up to 128 GB
Reset Button ]
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CATALOGO20
DE PRODUCTO14

Armarios de suelo

Los armarios rack de suelo
de 19" Qloudea son perfec-
tos para albergar cualguicr
tipo de sistema clectronico,

CoN divers

fietiradas A arandas

y 5ofsticadas, 0 grancdes,

pesados, v voluminosos

servdores, Para satstacer ur

Dobie Puerta; Existe Lo posibilidod de colocar una doble puerta en los armorios rack de gran
tamaie, a partir de 800 mm. de anchura, que permite mantener cerrada una parte del armario

mientras se trabajs en la otra.

Caracteristicas principales

« Armario rack con ancho d6 perfl astandar de 19

- Puerta delamters de crintal lemplado de &
mm, de sequridsd andurecids, transparents ¥
con apertura de sequncad con llave

« Tambidn dispoaidle [a poeilidad de slagr
pusris periorads y deble lsdio anche B30 mm )

- Puerta trasera perforada que optimeza la
VENLASCION Intenar

« Apertura de seguridad Handylock en puerts
frontsl v lisve &n puerts postenor.

- Estructura basica totalmente desmontable

« Teche y suelo con erkradac de cables pre
lrogqueladas y renuras de ventilaciin

- Sopartes o pies reguiabies en altura

- Perfites de rack numerades

« Perhles desplazables ar profundidad

- Panelos laterales desmontabios de 140!
ppertura con cerre (ateral

« Espacio accesible por puets fonkal, vasaray latersles

» Acabadies para ovtar shactno SENcs v entrack do pokae

- Cumple con las normati
medoambientales CE y RoMS

« La entrega se realiza con el armara n

y retractilado, protegido por (anianares, an

antada

pale de madera y con ndicacones pertimanies

de desembalado & netaiacion

Modelos disponibles

«Altwras: 22U, 24 U, 320,420 47U
« Puertas: Cnatal, parterada, perforada dobe

86l anevo £00|
= Anchos 400 mem. 122, 32 y A2U1 1 800 mm (42 y 47U
« Fondo: 600 mm 22y 3201 800 mem. 2 y 47U

200 e (32,32 y G 1000 men 22, 42y 4TV
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amplio abanito de neces-
dades, Monolyth dispone de
armaros de suelo de 197

s alturas,
fonda y capacidadas, desde
amanos de 22U 5 47U, con
anchos de &l y B mm,

ONA0S QUE van ge

puertas
o incluso dables perfora
anchos

das para los anmarnos mas

grandas

Tedo tipo de scluciones de
calidad para Pymes y gran-
des empresas e instaladores.

s o0

Especificaciones técnicas

« Tratamlento: desengrasado, impado con
8c1do y pinturs losfance anli-cxdo

- Grado de Preteccion; P20 [protecaon contra
la entrada de pobol

«~ Capacidad de carga: 500 Kg |sobre pasl | 400
Kg Bscbre ruedas!

- Material: Acero SPCC laminado en frio

~ Gresor de acero: Carrilas 2.0 mm | dngulce

Smmoresto 1.2 my
- Color; Nagro RAL 5004, acabedo lina

Accesorios incluidos

- 2 bandeja fijos

« & ruedas con frano

- & ventiladores do techo de 120 mm

~ 1 base de enchufes ce B tomas Schucko con
intarrupsor

= Tornilleria de mentaje, coas reguiables an

#lues y ego de laves pars cerraduras

incluido
= En armaries de suelo de 800 mm. 2 guias

latarales para cableado

Cumple estandares:
ANSIEIA, RS-310-D, DINS1L91 PARTT,
DINGTAR PASTY, ETSI, estandar compatible
con 157 International Standard
Directiva 2002/95EC . EN 4043
AL 1004 € 1994+A2:2001«AC 2005 +AC 20
ENS043%-1. 1995 « A1.2004
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@'hua

Especificaciones Técnicas

Modelo | Lms55400

Sistema

Disganal S57{16:0)

Resohician FR40%2160 (FHD)

lumirsaeitn LED

Lufrinancia (Estandar) 450 edint

Conlraste 5500:1

Punio de vista 178 =178 {venicalharizontal)
Tiemipsa die respuesta G

Interfazr de video

Batrades DF 1.2ax1, HOM| 2,002, VGA{D-Subje1, USE muliimedias 1,
Audion], RI4SRS232)x1

Salida Bocina SWiz

General

Consuma de enefgia {estan da) <170

COmsUme de energia (en espera) 0.5

Fuente de alimentacin ACIO0=Z40V [+/-10%), 50060 Hz

Pesa bruld kg

Dimenaiones | sin base ) 1227 2890 BramnGS. Dmim

Temperaluras de irabajo Tefmparatura: 01°C~40C
Husmeda : 10%~85%

Aecessorios

Estandar Eable HOMI, Cable de almentacién y Soparte para colgar
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