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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene como finalidad describir la experiencia laboral realizada
en la Municipalidad Distrital de Independencia de la ciudad de Lima a través de la
implementacién de una red de fibra Optica para mejorar la disponibilidad de la
videovigilancia, a consecuencia de presentar continuas fallas de perdida de conexién
producida por los equipos de radio enlace y cAmaras de videovigilancia con obsolescencia
tecnoldgica. El proyecto se realizd conforme a los lineamientos establecidos para la
contratacion publica dentro de sus tres fases (Actos preparatorios, Seleccién y Ejecucion
contractual), por lo que la experiencia se desarroll6 en la ejecucién contractual.

El proyecto describe el disefio y ejecucion del tendido de una red de fibra dptica a
través de la micro canalizacion conforme las normas IEC-60793 y IEC-60794, asi mismo,
se realiz6 la implementacién, instalacion y configuracion de nuevas herramientas
tecnoldgicas para mejorar la administracion de las camaras de videovigilancia por lo que,
permitid prevenir, reducir y mitigar posibles hechos delictivos que afectan a la ciudadania.

Los resultados obtenidos tras implementar una red de fibra Optica permitieron
incrementar la capacidad de cdmaras de videovigilancia a un 300%, ademas a través del
estandar H.265 permite asegurar la calidad de los videos con una mayor compresion y
velocidad, sino que ademas la red de fibra Optica permitird brindar méas servicios en beneficio

de la comunidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion de la experiencia
El proposito de este informe es compartir la experiencia adquirida durante mi empleo

en la Municipalidad Distrital de Independencia. En el afio 2019, ingresé a trabajar como
Administrador de Red Senior bajo la modalidad de locador de servicios para la Subgerencia
de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion.

Durante el primer semestre mis activades fueron administrar los diferentes servidores
de la institucién, asi como la administracion de la red y la seguridad perimetral.

Tabla 1
Lista de los roles que tenian los servidores (Fuente: Elaboracion propia)

N° Rol

01 Active Directory

02  Servidor Web

03  Servidor de Base de Datos
04  Servidor DNS

05  Servidor de Aplicativos

Otras funciones como administrador de red, era asegurar la conectividad de los
equipos informaticos a la red local administrativa (cableada) y la red local de camaras de
videovigilancia conectadas a través de radio enlace de punto a punto. La red camaras estaban
interconectadas con la Central Técnica de Comunicaciones - CETECO.

Esta red de camaras de video vigilancia estaba compuesta por treinta (30) camaras de
la marca Samsung distribuidas en el distrito de Independencia, cabe mencionar que estas
camaras se encontraban con obsolescencia tecnoldgica por lo que presentaban fallas de

conectividad y poca calidad de resolucion.
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Tabla 2

Tipos de camaras con las que contaba la Municipalidad de Independencia en el 2019

(fuente: Elaboracion propia)

N° Tipo de Camara Cant.
1 Camaras de resolucion 4CIF 18
2 Céamaras de resolucion 1.3MP 12

Durante el segundo semestre del afio 2019, aparte de las funciones propias del
administrador de red, fui designado a formar parte del equipo técnico que se encargaria de
dar el seguimiento al proyecto de implementacion de fibra Optica para la interconexion de
camaras de videovigilancia, no obstante, previo al proceso de implementacion (ejecucion
contractual) se llevaron a cabo actividades de gestion administrativa de T1 y de procesos
propios de la gestion publica. Entre estas actividades fue conocer el &mbito que involucraba
la fibra Optica y de sus componentes, caracteristicas, capacidades y del beneficio que traeria
el contar con una red de fibra dptica.

No obstante, este proyecto me permitié conocer y ejecutar los procesos que implican
el desplegar una red de fibra dptica, desde la etapa de planificacion, ejecucion, puesta en
marcha y a su vez propuestas de soluciones que pueden integrarse a una red de fibra dptica.

El 15 de marzo del 2020, el gobierno declaro el “Estado de Emergencia Nacional” a
través del Decreto Supremo N.° 044-2020-PCM a consecuencia del brote del Coronavirus —
COVID 19, por lo que se limito el libre transito de las personas y permitiendo el transito a
las personas que prestan servicios y bienes esenciales, no obstante, el proyecto de
implementacion de una red de fibra Optica para mejorar la disponibilidad de la
videovigilancia permitio tener un mayor control de la transitabilidad vial de las personas en

cumplimiento del Decreto Supremo.
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Durante el 2021, posterior a la implementacion de la red de fibra dptica, se permitio
la interconexion de nuestras cdmaras de videovigilancia con la Central de Emergencia 105
de la Policia Nacional del Pert en cumplimiento con la Ley N.° 30120 y su reglamento
aprobado con el Decreto Supremo N.° 007-2020-IN a través de la Quinta disposicion en las
Disposiciones Complementarias Finales, lo que permitié contar con una cooperacion
conjunta entre la Municipalidad de Independencia a través de la Gerencia de Seguridad
Ciudadana y la Policia Nacional del Pert permitiendo fortalecer la seguridad ciudadana del
distrito en favor de sus contribuyentes y ciudadanos en general.

Para esta labor, se disefi la siguiente topologia de la red que permitira enviar las
imagenes de las cdmaras a través de la fibra Optica instalada (que es parte del presente
proyecto) con la red de fibra Optica de la Central 105.

Figural

Topologia de Interconexion entre la MDI y el 105. (fuente: Elaboracion propia)
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Nota: Por medidas de seguridad se cubrieron las direcciones IP de los equipos.

En la siguiente figura se muestran las camaras de videovigilancia de la Municipalidad
de Independencia interconectadas al Centro Nacional de Videovigilancia del 105 a través de

una red de fibra optica.
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Figura 2
Pruebas de marcha blanca en el Centro Nacional de Videovigilancia del 105. (Fuente:

Registro fotografico)

1.2. Descripcién de la Organizacion

El 16 de marzo de 1964, se estableci el distrito de Independencia mediante la Ley
N.° 14965, y su capital es el centro poblado Ilamado "Independencia”. Este distrito esta
compuesto por varias Urbanizaciones Populares que fueron elevadas a la categoria de
pueblos, como Independencia, El Ermitafio, Tahuantinsuyo, EI Angel, EI Milagro y El
Volante. Esta iniciativa fue llevada a cabo durante la presidencia de Fernando Belaunde
Terry. (Municipalidad de Independencia, 2022).

En lo que respecta a los limites geograficos, al norte colinda con el distrito de Comas,
al este se encuentra el distrito de San Juan de Lurigancho, al sur limita con los distritos de
Rimac y San Martin de Porres, y al oeste se ubica el distrito de Los Olivos. Gracias a su
ubicacion estratégica, el distrito de Independencia posee ciertas ventajas en comparacion con
otros distritos de Lima Metropolitana. Esta estratégicamente ubicado en la entrada de los
distritos de Lima Norte y se sitGa en las principales vias de comunicacion y accesibilidad,
como la Avenida Tupac Amaru, Avenida lzaguirre, Avenida Los Alisos, Avenida El

Naranjal y Avenida Tomaés Valle. (Fernandez, 2019).
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Figura 3
Independencia y sus limites politicos en Lima Norte (Fuente: Plan de Desarrollo

Concertado del Distrito de Independencia al 2015)

INDEPENDENCIA

SJL

San Martin Rimac
de Porres

1.2.1. Division Politica

El distrito de Independencia cuenta con 14,56 km? de superficie total, los cuales
estan divididos en seis ejes o sectores dentro del distrito. Estos sectores se distinguen entre
si debido a su variada topografia. En la siguiente Tabla se observa la divisién politica del

distrito de Independencia.
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Tabla 3

“Implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar la disponibilidad de la

videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

Division Politica del Distrito de Independencia. (Fuente: Plan de Desarrollo Concertado

del Distrito de Independencia al 2015, 2006)

Eje o Sector

Divisién Politica

Tupac Amaru

Tahuantinsuyo

Independencia

El Ermitano

La Unificada

Zona Industrial

Se trata de un &rea que solia ser un establo en el pasado, y limita con los
distritos de Comas y la Avenida Chinchaysuyo. En la actualidad, estad ocupada
por las organizaciones de vivienda Victor Radl Haya de la Torre y Jose
Abelardo Quifiones, asi como por las cooperativas de vivienda Santa Ligia 'y
Tahuantinsuyo Ltda. Ademas, alrededor de esta zona se encuentran 35
asentamientos humanos. Es importante destacar que esta area experimenta un
crecimiento extensivo significativo

Se ha convertido en el epicentro principal para la proliferacion de
asentamientos informales, lo cual lo convierte en la zona residencial mas
extensa y menos densamente poblada, caracterizada por la presencia de
amplias areas verdes y equipamientos. Esta area se encuentra situada en la
denominada Pampa de la Reparticion. Esta compuesta por la Urbanizacion
Popular Tahuantinsuyo, la cual se divide en cuatro zonas, y en sus alrededores
se localizan otros 34 asentamientos humanos.

Destaca por ser el corazon del distrito y se encuentra situado en la Pampa de
Cueva. En esta area se encuentran el Asentamiento Humano Independencia,
subdividido en diferentes sectores, asi como los Asentamientos Humanos Los
Conquistadores y José Carlos Mariategui.

Presenta una ocupacion mas densa y cadtica en comparacion con otras areas
del distrito debido a su terreno accidentado. Esta situado en la Pampa El
Ermitafio y alberga la Asociacion de Propietarios de la Urbanizacion Las
Violetas en las zonas D y E, asi como la Asociacién de Vivienda 1° de Mayo
y la Asociacion de Vivienda José Galvez. Ademés, cuenta con seis
asentamientos humanos.

Es el &rea que acoge seis asentamientos de menor tamafio y se extiende hasta
el limite de la zona militar en el distrito del Rimac, en la parte posterior de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Esta zona es la mas densamente poblada
de todas.

Es un territorio que estd experimentando una transicion de su actividad
econémica, pasando de un enfoque industrial a una intensa actividad
comercial y de servicios. Se encuentra delimitado por las Avenidas Tupac
Amaru (Gerardo Unger) y la Panamericana Norte, asi como por las Avenidas
Tomaés Valle y El Naranjal. Aunque tiene la mayor extension territorial, su
densidad poblacional es menor debido a que estd compuesto en su mayoria
por empresas industriales, grandes centros comerciales y de consumo masivo.
También alberga las urbanizaciones Naranjal y Mesa Redonda, asi como el
Asentamiento Humano 9 de octubre.
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1.2.2. Misién (PEI 2018 - 2020)
En el Plan de Gobierno Digital 2021-2023, (2021) se describe la misiébn como una

“Gestion Municipal Moderna y Eficiente al servicio de las personas, con una adecuada
prestacion y calidad de los servicios publicos, promotora del desarrollo integral, sostenible

y armoénico, generadora de mejores condiciones de vida”.

1.2.3. Visi6n (PDCL 2017 - 2021)
En el Plan de Gobierno Digital 2021-2023, (2021) se describe la vision como

“Independencia consolidada como Centro Economico de Lima Norte, sostenible,
competitiva, saludable, con calidad de vida, igualdad de oportunidades y ciudadanos con
identidad”.

1.2.4. Organigrama
Durante el afio 2019, el concejo distrital de la Municipalidad de Independencia
aprobd el Reglamento de Organizacion y Funciones - ROF y el Organigrama de la

Municipalidad a través de la Ordenanza N.° 403-2019-MDI, y publicado el 8 de

noviembre a través del diario oficial El Peruano.

Bach. Garcia Rojas José Luis Pag. 19



1 !'.Imgm'.! “Implementacién de una red de fibra dptica para mejorar la disponibilidad de la videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 4

Organigrama de la Municipalidad de Independencia aprobado con Ordenanza N.° 403-2019-MDI
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Nota Fuente: Portal Institucional https://www.gob.pe/muniindependencia-lima
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Figura 5
Organigrama Funcional de la Gerencia de Tecnologia de la Informacion y

Comunicaciones (Fuente: Elaboracion propia)
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1.2.5. Servicios que brinda ala comunidad

La municipalidad de Independencia se rige bajo los estatutos de la Ley N.° 27972 -
Ley Organica de Municipalidades; por lo que, dentro de sus funciones y competencias de
los gobiernos locales se describen en el Articulo 73 “Materias de Competencia Municipal”
de la referida ley.

Tabla 4

Materias de competencia municipal (Fuente: Ley N.° 27972 — Ley Organica de

Municipalidades)

N° Servicios brindados por la entidad edil
Organizacidn del espacio fisico - Uso de suelo
Servicios publicos locales

Proteccion del ambiente

En materia de desarrollo y economia local

En materia de participacién vecinal

En materia de servicios sociales

o Ol WN PR

Nota La tabla fue adaptada conforme a la Ley N.° 27972
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La implementacion del proyecto se realizé en el cumplimiento de las competencias
municipales como de los “Servicios Publicos Locales”, siendo de caracter exclusivo o
compartida, por lo que se detallan en la siguiente tabla.:

Tabla 5

Servicios publicos locales (Fuente: Ley N.° 27972 — Ley Organica de

Municipalidades)

N° 2. Servicios publicos locales
2.1  Saneamiento ambiental, salubridad y salud

2.2  Trénsito, circulacion y transporte publico.

2.3 Educacion, cultura, deporte y recreacion.

Programas sociales, defensa y promocion de derechos
ciudadanos.

2.5 Seguridad ciudadana.
2.6 Abastecimiento y comercializacion de productos y servicios.

2.4

Registros Civiles, en mérito a convenio suscrito con el Registro

2.1 Nacional de Identificacion y Estado Civil, conforme a ley.

Promocion del desarrollo econémico local para la generacion de

2.8
empleo.

Establecimiento, conservacion y administracion de parques
2.9  zonales, parques zoologicos, jardines botanicos, bosques
naturales, directamente o a través de concesiones.

2.10 Otros servicios publicos no reservados a entidades de caracter
regional o nacional.

Nota La tabla fue adaptada conforme a la Ley N.° 27972

El desarrollo de la experiencia profesional se realiz6 a través de la actividad N.° 2.5
“Seguridad Ciudadana”, siendo la Gerencia de Seguridad Ciudadana, Control vy

Fiscalizacion el area usuaria.

1 Area Usuaria, que es la dependencia cuyas necesidades pretenden ser atendidas (Ley de Contrataciones
del Estado)
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Sampertegui (2022) a través de su tesis titulada “Modelo de sistema de video
vigilancia con fibra dptica para la municipalidad provincial de Jaén — Cajamarca — Peru”
para obtener el titulo de Ingeniero de Sistemas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
propuso la creacién de un sistema de vigilancia visual utilizando tecnologia de fibra optica
para incrementar la supervision y el control de la monitorizacion en caso de un evento
relacionado con la seguridad de los ciudadanos en la localidad de Jaén.. La investigacion fue
descriptiva no experimental. Entre los resultados del disefio, se encontré que el sistema
plantea instalaciones con fibra dptica, 3 servidores de 32TB de almacenamiento c/u, ancho
de banda de 315.08 Mbps, 4 puertos gigabit ethernet por servidor y 75 camaras a las cuales
se llegaran por 14 mufas, por otra parte, se plantea una edificacién de 3 pisos, la cual servira
como centro de control de datos y monitoreo. El autor concluyd que el sistema permitira
captar rapidamente la ocurrencia de cualquier tipo de incidente.

Llanos & Zapata, (2019) en la tesis titulada "Disefio de un sistema de video vigilancia
bajo una red de fibra Optica para mejorar la seguridad en los ambientes de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo - Lambayeque™, presentada para obtener el grado de Ingeniero
Electronico por parte de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se propuso un sistema
de vigilancia en video basado en una red de fibra Optica con el objetivo de mejorar la
seguridad en los espacios de la mencionada universidad. La investigacion se enfoco en un
enfoque descriptivo y no experimental. Los resultados del disefio revelaron que se
propusieron 30 camaras (tanto PTZ como fijas), con conexiones utilizando cable UTP Cat
6A, alimentadas mediante un switch POE (Power over Ethernet) para distancias menores a

90 metros entre los gabinetes y las camaras. Se incluyd un convertidor de medios para
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transformar la sefial de UTP a fibra 6ptica, junto con pigtails LC y patch cords con conectores
LC, ubicados en una caja de distribucion. Este disefio permitio que la sefial de video llegara
al patch del gabinete y luego al switch PoE para distancias superiores a 90 metros entre los
gabinetes y las cAmaras. Ademas, se instalaron cajas con adaptadores LC en cada oficina
para facilitar el mantenimiento. Finalmente, se incluyé un switch conectado a un NVR
(Network Video Recorder) en el centro de monitoreo central, a través del cual se recibieron
las sefiales de video de los gabinetes mediante fibra 6ptica, permitiendo el almacenamiento
y visualizacion de estas. Los autores concluyeron que lograron disefiar un sistema con una
red de fibra dptica en beneficio de la seguridad de los estudiantes.

Corzo (2019), con el fin de obtener el grado de Ingeniero Electronico en la
Universidad Tecnoldgica del Perd, planteé en su tesis titulada "Implementacion de una
infraestructura tecnoldgica para servicios de seguridad ciudadana en el distrito de Santiago
de Cusco - Cusco" una investigacion de naturaleza descriptiva y de disefio preexperimental.
Entre los resultados obtenidos en el disefio, se encontr6 que el sistema consta de 131 camaras
que transmiten sefiales de video a través de fibra dptica hasta los switches de borde ubicados
en el centro de monitoreo, encargados de distribuir las sefiales a los servidores de
almacenamiento. Ademas, se considero el uso de sefial inaldmbrica mediante una terminal
de radiocomunicaciones Handy, captada por antenas de un sistema VHF. En cuanto al
almacenamiento de video, se utilizaron 5 NVR de 84 TB. El disefio también incluy6
elementos como firewall, NTP, LPR, estaciones de trabajo, NVR y servidor Voxiva. En
cuanto a los resultados de la implementacién del sistema, se observo que después de un afio
de haber realizado la instalacion del sistema de circuito cerrado de television (CCTV), se
produjo una reduccién del 15% en los actos delictivos. El autor concluyé que la

implementacién del sistema CCTV contribuyd a la disminucion de los actos delictivos
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durante el primer afio de funcionamiento, lo que gener6 un aumento del 12% en la economia
del distrito.

Romani (2019), a través de su tesis “Implementacion de una red de Fibra Optica
Pasiva como parte del Sistema de Videovigilancia de La Municipalidad Provincial de
Sullana” para optar el grado de Ingeniero de Redes y Comunicaciones en la Universidad
Tecnoldgica del Perd, plante6 implementar una red de fibra ptica que conecte los elementos
de la planta externa del Sistema de Videovigilancia. La investigacion fue descriptiva pre-
experimental. Entre los resultados de disefio se encontrd que se interconectaron 54 puntos
de vigilancia, mediante, la fibra dptica FFTX, con el estindar GPON; asi mismo se desarroll6
el diagrama unifilar para ubicacion, montaje, instalacion, y configuracion de equipos de fibra
Optica. El investigador concluy6 que la red fibra Optica implementada, asegur6 el
crecimiento de la red, puesto que se dejaron hilos en lugares estratégicos; asi mismo que el
diagrama unifilar, permitié cumplir con el tiempo de instalacién,

Martinez & Saavedra (2022), con el objetivo de obtener el grado de Ingeniero
Electronico en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se presentd la tesis titulada
"Propuesta de disefio de un sistema de videovigilancia utilizando fibra 6ptica para mejorar y
ampliar los servicios de seguridad ciudadana en la ciudad de Huancavelica". Se plante6 un
sistema de videovigilancia utilizando fibra dptica. El enfoque de la investigacion fue
descriptivo y no experimental. De los resultados obtenidos se determind que el disefio
incluye una red GPON, 41 camaras, servidores de almacenamiento con capacidad de 71.3
TB, y 128 equipos IP con puertos PON en la OLT, lo que permite una cobertura de 20 km.
Los autores concluyeron que, para el disefio del sistema, fue necesario identificar los puntos
de incidencia delictiva, de manera que en el futuro sea posible integrar mas camaras de
vigilancia u otros dispositivos de red que se consideren necesarios para mejorar la seguridad

ciudadana.
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2.1.2. Antecedentes Internacionales

Madrid (2020), Mediante su tesis de Maestria en Telecomunicaciones para la
Universidad Cat6lica de Santiago de Guayaquil, titulada "Disefio de un sistema de seguridad
CCTV mediante una red WIFI para el monitoreo y control del edificio de la Gobernacién de
El Oro", se propuso implementar un sistema de seguridad CCTV para el monitoreo y control
de un edificio publico. El enfoque del estudio fue descriptivo, con enfoque cuantitativo y
disefio no experimental. Entre los resultados alcanzados, se encontrd que el disefio incluy6
el uso de 20 camaras de video IP con puerto Wifi, un NVR para el almacenamiento de datos,
6 puntos de acceso inalambricos (AP), y un switch administrable Hp 1920s- 24g JI381a con
24 puertos Gigabit. El autor concluy6 que el Sistema de Circuito Cerrado de Television
(CCTV) permitiria un monitoreo remoto en tiempo real de todas las areas de los pisos del
edificio, mediante videos y audio, con el objetivo de minimizar pérdidas y prevenir posibles
incidentes que afecten la seguridad.

Béez (2019), mediante la presentacion de su tesis titulada "Implementacion de un
sistema de videovigilancia mediante camaras de seguridad para los laboratorios de la
facultad de ingenieria electronica”, con el objetivo de obtener el grado de Ingeniero
Electronico de la Universidad Santo Tomas, el autor propuso determinar la ubicacion
adecuada de las céamaras de seguridad utilizando una metodologia especifica. La
investigacion se llevé a cabo utilizando un enfoque mixto y un disefio preexperimental. Entre
los resultados obtenidos, se propuso la implementacion de un sistema CCTV que consta de
13 camaras en total, incluyendo 6 camaras mini domo, 6 camaras bullet y 1 cdmara eye fish.
Ademas, se utilizaron dispositivos complementarios como un NVR, un UPS de 500W, un
disco duro de 2TB, un televisor de 32", conectores RJ45, una caja de 10x10, cable UTP 5e

y cable duplex 2x12. El autor concluyo que el tipo de camara, la distancia focal y el objetivo
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de esta fueron factores esenciales para determinar la mejor ubicacion de las cdmaras de
seguridad para los laboratorios de la facultad antes mencionada.

Prieto, (2018) en su tesis titulada "Red de fibra dptica hasta el hogar, con servicio
triple play, para nuevos abonados de la empresa SERPORMUL S.A., en el cantdn Biblian,
provincia del Cafiar", presentada para la Universidad Catolica de Cuenca, el autor disefid
una red Optica hasta el hogar (FTTH) utilizando la técnica GPON con el objetivo de mejorar
la velocidad y calidad de los servicios de Internet, television y telefonia IP en el centro del
cantén Biblian. Para ello, se tomd en cuenta la red de fibra Optica implementada por la
empresa SERPORMUL, que ya cuenta con un tendido de fibra dptica en el canton Biblian.
Se determin6 que la empresa tiene los permisos necesarios para ofrecer el servicio triple
play, pero el autor disefid una nueva red para lograr una mayor cobertura y llegar a mas
hogares, implementando un sistema completo de fibra dptica que aproveche al maximo el
ancho de banda y garantice la calidad del servicio. Una vez elaborado el disefio, se realizaron
los célculos necesarios, incluyendo el dimensionamiento adecuado del equipo, tanto en la
planta externa como interna, la integracién con los sistemas existentes y el suministro del
equipamiento a los nuevos clientes. Posteriormente, se cotizaron los materiales y equipos
necesarios y se realizd la viabilidad del proyecto a través de una evaluacion econémica, la
inversion inicial y el tiempo estimado para recuperar la inversion realizada. En conclusion,
el autor afirma que este disefio de red FTTH es viable desde el punto de vista técnico, y la
fibra dptica utilizada muestra una capacidad adecuada para futuras expansiones y mejoras.

Altamar & Puerta (2021) a través de la tesis titulada "Disefio de una Red de Fibra
Optica para el Suministro de Internet Hogar en la Comunidad del Barrio Altos de Aeromar
- Santa Marta, Magdalena", presentada en la Universidad Cooperativa de Colombia, se llevd
a cabo una evaluacién de los sistemas de fibra dptica con el objetivo de determinar qué tipo

de tecnologia de fibra es necesaria para proporcionar un suministro adecuado de Internet en
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el asentamiento del Barrio Altos de Aeromar. La investigacion se realiz6 utilizando un
enfoque cualitativo y descriptivo, sin experimentacion, y las técnicas utilizadas para
recopilar datos fueron la observacion y entrevistas informales. En base al diagndstico actual,
se determiné que el area de estudio presenta un suministro eficiente de Internet debido a su
ubicacién geografica. Sin embargo, se propuso la implementacion de fibra dptica debido a
su flexibilidad y capacidad para transmitir datos digitales en forma de pulsos de luz a través
de hilos de plastico y vidrio. En conclusién, se evidencia que la fibra dptica es una excelente
opcion para proporcionar Internet en zonas aisladas que carecen de un sistema de redes
adecuado, beneficiando a las personas de todos los sectores, incluyendo la educacion.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Sistemade video vigilancia CCTV

La tecnologia de videovigilancia consiste en la captura, grabacién y transmision en
tiempo real de iméagenes y sonidos de un espacio especifico con el objetivo de supervisar y
proteger personas, bienes e instalaciones. Esta tecnologia se utiliza en diversas areas como
seguridad publica, seguridad privada, vigilancia laboral y control de tréfico, entre otros. Los
sistemas de videovigilancia estdn compuestos por cadmaras de video, dispositivos de
almacenamiento, software de analisis de imagen, redes de transmision de datos y

dispositivos de visualizacion y control (Juniet, 2017).

2.2.1.1. Componentes de un sistema CCTV

e Camara: Es un dispositivo electrénico que se utiliza para capturar imagenes en
movimiento y registrarlas en formato de video. Esta disefiada con un sensor de
imagen que convierte la luz en sefales eléctricas, siendo procesadas por un
microprocesador para generar una imagen de video. Estas cAmaras son utilizadas
en una variedad de contextos, como la produccién de peliculas, la television, la
vigilancia, la seguridad, la videovigilancia, la investigacion cientifica y la

documentacion de eventos en vivo. Las cdmaras de video pueden ser analdgicas
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o digitales, y algunas estan equipadas con caracteristicas adicionales, como
estabilizacion de imagen, enfoque automético y zoom (Damjanovski, 2018).

e Monitores de CCTV: Los monitores de CCTV son dispositivos utilizados para
visualizar y monitorear las imagenes y/o sonidos capturados por las cAmaras de
videovigilancia en tiempo real o imagenes almacenadas. Estos monitores pueden
ser de diferentes tamarios y resoluciones, dependiendo de los requerimientos del
usuario u organizacién y de la calidad de las imagenes que se deseen visualizar.
Ademas, algunos monitores cuentan con funciones adicionales como la
capacidad de mostrar varias imagenes simultdneamente, ajustar el brillo y
contraste, y grabar imagenes en caso de que Se requiera una revision posterior.
Los monitores de CCTV son utilizados para el uso de estaciones de trabajo o en
Sistemas de Video Wall, desde su aplicacion en la seguridad publica hasta la
vigilancia en el lugar de trabajo y la monitorizacion de trafico (Damjanovski,
2018).

e Grabador: Un dispositivo de grabacién es un dispositivo electronico utilizado
para adquirir y guardar informacién en formato digital. En el &mbito de la
videovigilancia, un grabador de video digital (DVR, por sus siglas en inglés) es
un dispositivo que permite la grabacién, almacenamiento y reproduccion de
iméagenes y sonido provenientes de cdmaras de seguridad en un sistema de
circuito cerrado de television (CCTV). El DVR es capaz de almacenar (segin su
configuracién maxima soportada) grandes cantidades de datos de video y sonido,
lo que permite almacenar y reproducir las imagenes de vigilancia durante
periodos prolongados (segun su capacidad). Ademas, algunos DVRs pueden
contar con funciones avanzadas como deteccion de movimiento, transmision en

tiempo real y visualizacion remota a través de Internet (Damjanovski, 2018).
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e Medio de Transmision: Se refiere a cualquier tipo de dispositivo o material que

se utiliza para transferir informacion desde un punto a otro. Puede ser fisico,

como un cable de cobre o fibra optica, o inalambrico, como las ondas de radio o

infrarrojas. El medio de transmisién también puede estar compuesto por

diferentes capas, como el medio fisico que transporta la sefial y los protocolos de

comunicacion que regulan la transmision. En resumen, el medio de transmision

es esencial para el funcionamiento de cualquier sistema de comunicaciones y su

eleccion adecuada es esencial para asegurar una transmision confiable y de

calidad de la informacion (Damjanovski, 2018).

2.2.1.2. Arquitectura de un sistema CCTV
La arquitectura de un sistema de CCTV se compone de varios elementos, incluyendo

las camaras de video, los monitores de visualizacion, los grabadores de video, los medios de
transmision y los dispositivos de control y gestion. Estos elementos trabajan en conjunto
para capturar, procesar, almacenar y transmitir las imagenes y el sonido de un area
especifica. La configuracion de un sistema de CCTV puede variar dependiendo de la
aplicacion y los requerimientos especificos de cada proyecto. Es importante disefiar la
arquitectura adecuada para asegurar la calidad y eficiencia del sistema de vigilancia

(Damjanovski, 2018).
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Figura 6

Arquitectura de un sistema tradicional de CCTV. (Fuente: Martinez & Saavedra, 2022).
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El articulo "Arquitectura de un sistema CCTV basado en una Red LAN e Internet"
describe cdmo los sistemas de circuito cerrado de television (CCTV) se pueden disefiar para
funcionar en una red LAN e Internet. La arquitectura de un sistema CCTV incluye camaras
de video, grabadores de video digital, monitores y medios de transmisién de datos. La red
de area local (LAN) posibilita la transferencia de datos dentro de un area especifica de la
red, mientras que Internet permite la transmision de datos a través de una extensa area
geografica. El articulo también discute como los sistemas CCTV basados en LAN e Internet
pueden ser integrados con sistemas de seguridad adicionales, como alarmas y control de

acceso (Caputo, 2017).
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Figura 7
Arquitectura de un sistema CCTV basado en una red de &rea local e Internet.

(Fuente: Martinez & Saavedra, 2022).

Esquema de vigilancia a través de Internet

= &) |

Red Local ’;Router

IP fija

= -

2.2.1.3. Céamaras IP

Una camara IP es un dispositivo de vigilancia que se conecta a una red de datos,
ya sea por cable o de manera inalambrica, y permite transmitir video y audio a través
de Internet. Estas caAmaras son capaces de capturar imagenes con mayor resolucion y
calidad de imagen que las camaras analdgicas tradicionales, y a menudo tienen
funciones adicionales como la deteccion de movimiento, la opcidn de almacenamiento
para la grabacion de video en un sistema de CCTV puede ser en una tarjeta de memoria
0 en la nube, y la posibilidad de controlar la camara a distancia a través de una
aplicacion o software. Son ampliamente utilizadas en sistemas de videovigilancia para
monitorear areas de interés, ya sea en el hogar, la oficina o en lugares pablicos (Caputo,

2017).

Bach. Garcia Rojas José Luis Pag. 32



1

UNIVERSTIAD “Implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar la disponibilidad de la

PRIVADA

e videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

Figura 8)

Funcionamiento de cdmara IP. (fuente: Martinez & Saavedra, 2022).
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2.2.2. Fibra Optica

La fibra oOptica es un tipo de medio de transmisidn de sefiales que emplea hilos
delgados de vidrio o plastico para enviar datos en forma de sefiales de luz. Estas sefiales
luminosas son transmitidas a través de la fibra 6ptica mediante pulsos de luz y, en el extremo
receptor, son convertidas nuevamente en sefiales eléctricas mediante un receptor optico. La
fibra dptica encuentra aplicaciones en distintos ambitos, como las telecomunicaciones, la
transmision veloz de datos, la television por cable y la medicina. En comparacion con otros
medios de transmision, la fibra dptica ofrece ventajas como una alta velocidad de
transmision, inmunidad a las interferencias electromagnéticas y la capacidad de enviar

sefiales a largas distancias sin sufrir pérdidas significativas de sefial. (Caputo, 2017).

2.2.2.1. Descripcién de la fibra 6ptica

La fibra Optica utiliza hilos delgados de vidrio o plastico para enviar sefiales de luz
que transportan datos de un punto a otro. Es un medio de transmision de alta velocidad y
larga distancia, ya que la sefial de luz puede viajar sin degradarse a través de la fibra a
velocidades cercanas a la velocidad de la luz. Ademas, es resistente a interferencias
electromagnéticas y no produce interferencias electromagnéticas. Los sistemas de fibra

oOptica se emplean extensamente en redes de telecomunicaciones, conexiones de internet de
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alta velocidad, transmision de sefiales televisivas y telefonicas, asi como en sistemas de

videovigilancia. (Lépez, 2020).

2.2.2.2. Componentes de la fibra 6ptica

La fibra dptica se compone de varias partes, que incluyen el nucleo, el revestimiento
y la cubierta. El nucleo es el centro de la fibra, donde se transmite la luz. El revestimiento
rodea el nlcleo y se encarga de mantener la luz confinada en el nicleo, evitando que se
propague fuera de él. La cubierta, a su vez, protege el revestimiento y proporciona una
superficie externa que facilita la instalacion y el manejo de la fibra. En conjunto, estas partes

permiten la transmision de sefiales de luz a través de la fibra optica. Lopez, (2020).

Tabla 6

Estructura de la fibra dptica. (Fuente: Llanos & Zapata, 2019)

Estructura de la Fibra éptica

e Elemento Central dieléctrico: Es un conductor de electricidad, que proporciona
estabilidad a la fibra; este no se encuentra en todos los tipos de fibra.

e Hilo de drenaje de humedad: Permite la extraccion de humedad del interior, a
través del mismo.

e Fibras: Pueden ser de vidrio o plastico, su desempefio depende de la pureza del
material, puesto que irregularidades en el, pueden causar desviaciones de la luz,
impidiendo la trasmision de datos.

e Loose Buffers: Es un recubrimiento de la fibra, la cual impide que la luz escape de
estas.

e Cinta Mylar: Es un aislante de material poliéster.

e Cintaantillama: Es una aislante de calor y fuego.

e Hilos sintéticos de Kevlar: Es un material ignifugo, brinda estabilidad y proteccién
al cable.

e Hilo de desgarre: Brindan estabilidad al cable.

e Vaina: Es el recubrimiento superior, permite aislar a los componentes interiores
del cable.
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Figura 9
Estructura de fibra optica. (Fuente: Llanos & Zapata, 2019)
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2.2.2.3. Tipos de fibra 6ptica
En el mercado actual hay dos tipos de fibra dptica: la fibra multimodo y la fibra

monomodo. La fibra multimodo tiene un ndcleo mas ancho y permite la propagacion
simultanea de multiples modos de luz, lo que conlleva una mayor dispersion y atenuacion
de la sefial a lo largo de distancias mas largas. En contraste, la fibora monomodo tiene un
nacleo mucho mas reducido o estrecho y lo que permite la propagacién de un modo de luz
unico, lo que permite una menor dispersion y atenuacion de la sefial a lo largo de mayores
distancias. Ademas de estos dos tipos, también existen otras variantes de fibra dptica, como
la fibra Optica polarizada, la fibra Optica de indice gradual y la fibra dptica plastica, que se
utilizan para aplicaciones especificas. (Lépez, 2020).
o Cable de fibra Monomodo: El cable de fibra monomodo es un tipo de fibra
Optica con un nucleo de didmetro muy pequefio, lo que le permite transmitir luz en
una sola direccion. Esto se debe a que la fibra estd disefiada para permitir la
propagacién de un solo modo de luz, lo que significa que el haz de luz viaja
directamente por el centro del ndcleo. Debido a su disefio, el cable de fibra

monomodo puede transmitir sefiales a distancias mucho mayores que el cable de fibra
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multimodo, ya que presenta una menor atenuacion de la sefial. Ademas, tiene una
mayor capacidad de ancho de banda, lo que implica que puede transmitir mas datos
a velocidades superiores en comparacion con el cable de fibra multimodo. Sin

embargo, el costo del cable de fibra monomodo suele ser mas elevado debido a su

mayor complejidad de fabricacion. (Lépez, 2020).

o Cable de fibra Multimodo: Un cable de fibra multimodo es un tipo de fibra
Optica que permite la transmision simultanea de multiples modos de luz a través del
nucleo de la fibra. El diametro del nacleo de la fibra multimodo es mas grande que
el de la fibra monomodo, lo que significa que los rayos de luz pueden seguir
diferentes trayectorias dentro de la fibra. Esto permite que la fibra multimodo
transmita sefiales a distancias mas cortas y a velocidades méas bajas en comparacion
con la fibra monomodo. Ademas, la fibra multimodo es mas econémica que la fibra

monomodo, lo que la convierte en una opcidn atractiva para redes de corta distancia

(Lopez, 2020).

A continuacion, en la siguiente figura se muestran los modos de trasmision de la luz,

de cada fibra:

Figura 10

Propagacion de la luz segun el tipo de fibra. (Fuente: Martinez & Zapata, 2022)
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En la siguiente tabla se muestran las distancias de aplicacion.

Tabla7

Distancia de operaciones segun el tipo de fibra. (Fuente: Martinez & Zapata, 2022)

Tipos de Fibra Optica Distancia de fibra 6ptica
1 GB Ethenet 10 GB 25 GB 40GB 1000 GB
1000BASE- BASE BASE BASE BASE

Fast Ethernet

L000BASE SX SE-SR SRS SR4A  SRIO

Monomodo 0S2 200m 5km 10km - - -
Fibra OoM3 200m 550m 300m 70m 100m 100m
Multimodo OoM4 200m 550m 300m 100m 150m 150m
OM5 200m 550m 300m 100m 400m 400m

2.2.3. Tecnologias FTTx
El término FTTx se refiere a una serie de tecnologias de red de fibra dptica que

permiten la entrega de servicios de telecomunicaciones, incluyendo telefonia, internet y
television, a través de conexiones de fibra Optica. La "Xx" en FTTx se refiere a la tltima letra
en diferentes palabras, como "hogar” (FTTH), "edificio™ (FTTB) o "nodo" (FTTN), lo que
indica el alcance de la tecnologia de fibra Optica. Estas tecnologias se estan convirtiendo en
una opcion mas frecuente para la implementacién de redes de alta velocidad y estan siendo

utilizadas en todo el mundo (Juniet, 2017).

2.2.3.1. FTTC (Fiber to the Curb)
FTTC por sus siglas en inglés (Fiber to the Curb), es una tecnologia de red que

proporciona conectividad de fibra dptica hasta un punto cercano al hogar o negocio del
cliente, generalmente hasta el borde de la acera o calle, también conocido como "la acera".
Desde alli, se utiliza el cableado de cobre existente para llevar la sefial de internet a través
de un médem hasta el edificio del cliente. Esta tecnologia permite un mayor ancho de banda
y altas velocidades en comparacion a las conexiones DSL tradicionales y se considera una

opcidn de costo intermedio entre la fibra éptica completa y la tecnologia DSL (Juniet, 2017).
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2.2.3.2. FTTB (Fiber to the Building)
FTTB significa "fibra hasta el edificio™" en inglés. Se refiere a una tecnologia de red

permitiendo la conexion de fibra Odptica a un edificio o complejo de edificios,
proporcionando una alta velocidad a Internet y otros servicios en sus conexiones. En FTTB,
la fibra Optica se extiende desde el proveedor de servicios hasta la entrada del edificio, y
luego se conecta a un equipo de red en el interior del edificio que distribuye la conexién a
los usuarios finales. Esto permite una mayor velocidad de conexion y mayor capacidad de
ancho de banda en comparacién con tecnologias de acceso a Internet mas antiguas, como

DSL o cable (Juniet, 2017).

2.2.3.3. FTTH (Fiber to the Home)
FTTH (Fiber to the Home) es una tecnologia FTTx que se refiere a la implementacion

de fibra dptica hasta la vivienda del usuario final. En este caso, la fibra Optica se extiende
desde la estacion base de la compafiia proveedora de servicios hasta el hogar del cliente. Esta
tecnologia proporciona una alta velocidad de transmision de datos, lo que la hace ideal para
servicios que requieren un alto consumo de ancho de banda, como la televisién en alta
definicion (HD), videoconferencias y juegos en linea. Ademas, FTTH es considerada como
una tecnologia de acceso a Internet de Gltima generacion, que puede proporcionar

velocidades de descarga y carga muy rapidas (Remagnino & Djemame, 2020).
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Figura 11

Tecnologias FTTx

Ejemplo de Topologias FTTx

Fibra Optica

P e
2.2.4. Tecnologias Pasivas de Fibra Optica

Las tecnologias pasivas de fibra Optica incluyen componentes que no requieren
alimentacion eléctrica externa y que permiten la transmision de sefiales opticas de manera
eficiente y confiable. Entre estos componentes se encuentran los conectores de fibra optica,
los empalmes de fibra Optica, los acopladores de fibra dptica, los divisores de fibra dptica y
los filtros de fibra dptica. Estos componentes son esenciales para la construccidn y operacion
de redes de fibra odptica y se utilizan en una variedad de aplicaciones, como
telecomunicaciones, transmision de datos y sensores Opticos. La utilizacion de tecnologias
pasivas de fibra Optica puede proporcionar una mayor velocidad de transmisién, menor
atenuacion de sefial y una mayor fiabilidad en comparacién con otras tecnologias de
transmision de datos (Remagnino & Djemame, 2020).
2.2.4.1. Red APON (Asynchronous Transfer Mode Passive Optical Network)

La Red APON (Asynchronous Transfer Mode Passive Optical Network) es una
tecnologia de red de fibra Optica pasiva que utiliza una topologia en estrella para

proporcionar servicios de telecomunicaciones de alta velocidad a los usuarios finales. En
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una red APON, se utiliza un unico haz de fibra dptica para transmitir datos desde una central
a los usuarios finales, utilizando un protocolo de transferencia asincronica (ATM). Esta
tecnologia permite una alta capacidad de transmision de datos, asi como una mayor
flexibilidad y escalabilidad que las tecnologias de red de fibra dptica anteriores. Ademas, al
ser una red pasiva, no requiere de energia eléctrica para su funcionamiento, lo que la hace
mas eficiente en términos de costos y energia (Remagnino & Djemame, 2020).

2.2.4.2. Red BPON (Broadband Passive Optical Network)

La Red BPON (Broadband Passive Optical Network) es una tecnologia pasiva de
fibra optica que se utiliza para brindar servicios de Internet, television y telefonia a través de
una Unica conexién de fibra Optica. Esta tecnologia utiliza divisores opticos para distribuir
la sefial a maltiples usuarios y esta disefiada para ser utilizada en redes de acceso de alta
capacidad. La red BPON utiliza tecnologia de modulacién por desplazamiento de longitud
de onda (WDM) para enviar diferentes tipos de trafico a través de la misma fibra optica.
Ademas, cuenta con diferentes tasas de transmision para adaptarse a diferentes necesidades
de los usuarios (Remagnino & Djemame, 2020).
2.2.4.3. Red EPON (Ethernet Passive Optical Network)

La Red EPON (Ethernet Passive Optical Network) es una tecnologia de red de fibra
Optica que utiliza Ethernet como protocolo de comunicacion y se basa en la division de
tiempo en el enlace descendente y en el enlace ascendente. Esta tecnologia permite la
transmision de datos, voz y video a través de una red de fibra dptica pasiva, lo que significa
que no hay necesidad de dispositivos activos, como amplificadores o repetidores, para
extender el alcance de la red. EPON utiliza la tecnologia de multiplexacion por division de
tiempo (TDM) para compartir el ancho de banda disponible entre multiples usuarios, lo que
permite un acceso rapido y confiable a Internet y otros servicios de red para los usuarios

finales (Remagnino & Djemame, 2020).
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2.2.4.4. Red GPON (Gigabit Passive Optical Network)

Este apartado describe la tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network), la
cual se basa en la fibra Optica para proporcionar servicios de voz, video y datos de alta
velocidad a traves de una red de distribucion de fibra hasta el hogar (FTTH). En este tipo de
red, la sefial Optica se divide en varias partes y se distribuye a través de multiples usuarios
utilizando un unico hilo de fibra, lo que reduce el costo de la instalacion y el mantenimiento
de la red. Ademas, la tecnologia GPON utiliza técnicas de modulacion avanzadas para
maximizar la velocidad de transmisién de datos, lo que permite la entrega de servicios de
alta calidad a una gran cantidad de usuarios (Remagnino & Djemame, 2020).

Tabla 8

Tabla comparativa entre estandares PON. (Fuente: Martines y Saavedra, 2022)

Caracteristicas BPON EPON GPON
Estandar ITU-T G.983x IEEE 802.3ah ITU-T G.984x
Velocidad de Bajada: 622 Mbps Bajada: 1244 Mbps Bajada: 2488 Mbps
Transmision Subida: 622 Mbps Subida: 1244Mbps Subida: 1244Mbps
Modo de trafico ATM Ethernet Ethernet
Radio de divisién 1:32 1:32 1:128
optico
Eficiencia tipica Bajada: 83% Bajada: 73% Bajada: 93%
P Subida: 80% Subida: 61% Subida: 94%

2.2.5. Normas IEC-60793 Y IEC-60794

2.25.1. Normas IEC-60793.
IEC 60793-1-40:2019 esta disponible como IEC 60793-1-40:2019 RLV que contiene

la Norma Internacional y su version Redline, mostrando todos los cambios del contenido

técnico en comparacién con la edicién anterior (IEC, 2019).

La norma IEC 60793-1-40:2019 establece criterios consistentes para la medicion de
la atenuacién de las fibras dpticas, lo cual resulta atil para la evaluacién de fibras y cables

con propdsitos comerciales. En esta norma se detallan cuatro métodos para llevar a cabo
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dicha medicion, uno de los cuales es el método de modelizacion de la atenuacion espectral.

(IEC, 2019):

e Procedimiento A: Recorte;
e Procedimiento B: Pérdida de insercion;
e Procedimiento C: Retrodispersion;

e Procedimiento D: Modelizacion de la atenuacion espectral.

Los Procedimientos Ay C se utilizan para medir la atenuacion en todas las categorias

de fibras mencionadas a continuacion (IEC, 2019):

e Fibras multimodo clase A;

e Fibras monomodo clase B.

El procedimiento C, que es la retrodispersién, incluye la deteccién, pérdida y
descripcion de discontinuidades puntuales. EI método D solo se aplica a las fibras de clase
B. La informacion general de los cuatro métodos se encuentra en las clausulas 1 a 11,
mientras que los detalles especificos de cada método se encuentran en los anexos A, B, Cy
D, respectivamente. La segunda edicion de esta norma anula y reemplaza a la primera
edicion publicada en 2001. La edicion de 2019 representa una revision técnica e incorpora
los siguientes cambios técnicos importantes en comparacion con la edicién anterior (IEC,

2019):

A. Mejora de la descripcion de los detalles de medicion de la fibra B6;
B. Mejora de los requisitos de calibrado para la fibra A4;
C. Introduccion de un anexo E en el que se describen ejemplos de resultados de

ensayos de cables cortos en fibras multimodo Al.
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2.2.5.2. Normas IEC-60794

La norma IEC 60794-1-310:2022 proporciona pautas detalladas sobre los métodos
de prueba necesarios para establecer los requisitos uniformes de los componentes de los
cables de fibra dptica en relacion con su propiedad mecénica de pelabilidad. Este documento
se aplica a los cables de fibra dptica utilizados en equipos de telecomunicaciones y
dispositivos de técnicas similares, asi como a los cables que combinan fibras dpticas y
conductores eléctricos. La terminologia "cable 6ptico™ también puede incluir unidades de
fibra ptica o unidades de fibra de microducto, y otros elementos similares. Este documento
anula y sustituye parcialmente a la norma IEC 60794-1-23:2019. Esta edicion incluye el
siguiente cambio técnico significativo con respecto a la norma IEC 60794-1-23:20109:

inclusion de fibras tampdn semiestancas en el método G10C (IEC, 2022).

La norma IEC-60794 se divide en varias partes, cada una de las cuales cubre un
aspecto especifico del disefio, la instalacion y el mantenimiento de los cables de fibra Optica.
Algunas de las partes incluyen:

e |EC-60794-1: Requisitos generales para los cables de fibra Optica.

IEC-60794-2: Especificaciones de los materiales de los cables de fibra optica.

IEC-60794-3: Especificaciones de construccion del cable de fibra Optica.

IEC-60794-4: Especificaciones de proteccion del cable de fibra 6ptica.

IEC-60794-5: Procedimientos de instalacion y montaje del cable de fibra dptica.

IEC-60794-6: Pruebas y mediciones del cable de fibra optica.

En general, la norma IEC-60794 es importante porque establece los requisitos
técnicos y de rendimiento para los cables de fibra dptica utilizados en sistemas de
comunicacion optica, lo que permite a los fabricantes producir cables de fibra Optica con
caracteristicas consistentes y predecibles. Esto, a su vez, permite que los sistemas de

comunicacion optica funcionen de manera confiable y eficiente.
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2.2.6. Disponibilidad
La disponibilidad en camaras de videovigilancia se refiere a la capacidad de un
sistema de camaras de videovigilancia para estar en funcionamiento y operativo de manera
constante, asegurando la captura y grabacion de imagenes en tiempo real. Esto implica que
las cAmaras estén encendidas y funcionando adecuadamente, que la conexion de red esté
estable y que los sistemas de almacenamiento estén operativos para guardar las grabaciones
ITIL 4 (2019) indica que como un proceso que se centra en garantizar que los
servicios de TI estén disponibles para los usuarios cuando los necesiten. Aqui tienes un

resumen de los conceptos clave relacionados con la gestion de la disponibilidad en ITIL 4:

2.2.6.1. Objetivos de la gestion de la disponibilidad: El objetivo principal es garantizar que
los servicios de TI sean confiables y estén disponibles segun los requisitos
acordados con los usuarios y el negocio. También se busca minimizar el impacto

de las interrupciones y los tiempos de inactividad no planificados.

2.2.6.2. Componentes de la disponibilidad:
ITIL 4 (2019) identifica tres componentes principales de la disponibilidad:

e Disponibilidad del servicio: Se refiere a la capacidad de un servicio de Tl para
estar disponible y cumplir con los niveles de servicio acordados.

e Disponibilidad del componente: Hace referencia a la capacidad de los
componentes individuales de un servicio de TI para funcionar correctamente sin
errores.

e Disponibilidad organizativa: Se relaciona con la capacidad de la organizacion
de TI para brindar los recursos, habilidades y competencias necesarias que

permitan garantizar que los servicios se encuentren disponibles.
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2.2.6.3. Gestion de la disponibilidad: La gestion de la disponibilidad implica actividades

como:

Monitoreo y medicion de la disponibilidad: Se realizan evaluaciones para

medir y rastrear la disponibilidad de los servicios y los componentes.

e Analisis de disponibilidad: Se identifican y analizan las causas de los problemas
de disponibilidad y se toman medidas correctivas para evitar interrupciones
futuras.

e Planificacion de la disponibilidad: Se desarrollan estrategias y planes para
mejorar y garantizar la disponibilidad de los servicios, incluyendo la
implementacién de medidas de redundancia y continuidad.

e Mejora continua: Se realizan acciones para mejorar de manera constante la

disponibilidad de los servicios y los componentes, basandose en los resultados

del monitoreo y andlisis.
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Descripcion de ingreso a la organizacion

El ingreso a la Municipalidad de Independencia — Lima fue a través de la prestacion
de servicios no personales (recibos por honorarios) desde enero del 2019 bajo la prestacion
de servicio como Administrador de Red, cuyas funciones principales eran de administrar y
gestionar los servidores, gestionar los recursos de la red y seguridad y gestionar los servicios
de Tl en la organizacién. Durante el segundo semestre del 2019 por concurso ingreseé a cubrir
la plaza de Administrador de Red Senior bajo el régimen de Contrato Administrativo de
Servicios - CAS 2 para la Subgerencia de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion;
Durante el 2019 la Municipalidad de Independencia contaba con un organigrama aprobado
por las Ordenanzas N.° 314 y 335 - 2015 — MDI, el cual estaba constituido por la Gerencia
de Modernizacion de la Gestion Municipal como superior jerarquico y la Subgerencia de
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion de la cual formaba parte, en la subgerencia
habian subunidades internas (de Desarrollo de sistemas y Soporte técnico y redes ) que se

encargaban de la operatividad de los recursos de TI.

2 El contrato administrativo de servicios (CAS) es “una modalidad especial propia del derecho administrativo
y privativa del Estado”. Esta contratacion solo estd regulada por el decreto legislativo 1057.
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Tabla 9
Personal de la Subgerencia de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion (Fuente:

Elaboracion propia)

N° Descripcion Cant.
Jefe inmediato
(Subgerente)
Programadores Web
Soporte Técnico
Web Master
Administrador de red
Secretaria

Total 13

oA WN
N i e 1 I

Nota En esta tabla se puede apreciar la cantidad total de colaboradores que contaba la subgerencia de

Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién segin sus roles.

La Municipalidad de Independencia se rige bajo la Ley N.° 27972 - Ley Organica de
Municipalidades, el cual permite bridar diferentes servicios a la comunidad como Limpieza
Publica, Parque y Jardines y Seguridad Ciudadana, Este Gltimo servicio a la comunidad,
cuenta con una red de treinta (30) camaras de videovigilancia a través una red de radio
enlaces a cargo de la Subgerencia de Vigilancia Ciudadana e Informacion que es el area
usuaria.

3.2. Funciones del cargo

Las funciones realizadas como administrador de red consistian en gestionar y
administrar los diferentes servidores, servicios Tl y gestién administrativa que contaba la
institucion, el cual se describen a continuacion:

e Administrador del SIAF3: como parte de la funcion consistia en gestionar el alta y
baja de los usuarios, control de acceso a los modulos segun el usuario y unidad

organica, ademas realizar y custodiar las copias de seguridad del SIAF.

8 Sistema Integrado de Administracién Financiera, bajo la administracién del Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF)

Bach. Garcia Rojas José Luis Pag. 47



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar la disponibilidad de la
videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

Administrador de los Servicios Web: como parte de la funcion de administrador
de red, se gestionaban los diferentes servicios (sistemas web) que contaba la
Municipalidad de Independencia, las funciones principales en esta actividad
consistian en realizar la ejecucion de los pases a produccion de los diferentes sistemas
de informacion, asi como realizar sus respectivas copias de seguridad y resguardo.
Administrador de las Bases de Datos: como parte de la funcion, se realizaban las
copias de seguridad, restauracion de las copias de seguridad y el almacenamiento de
las copias de seguridad de las diferentes bases de datos que contaba la institucion.
Administrador del Active Directory: la municipalidad de independencia
gestionaba el control de acceso a los equipos de computo de todos los usuarios a
través de un directorio activo por lo que, como funcidn principal era gestionar el alta,
suspension o baja de los usuarios que mantenian un vinculo laboral con la institucion.
Seguridad perimetral: como parte de la gestion de la seguridad, me encargaba de
realizar el control de acceso, politicas de seguridad del servicio de Internet, asi como
la restriccion a la red de equipos no autorizados, esta gestion se realizaba a través de
un Firewall UTM* Fortigate 300D.

Administracion de la Central Telefénica IP: la entidad edil contaba con un
servicio de telefonia digital para sus llamadas entrantes y salientes, ademas contaba
con una comunicacion interna a través de telefonia IP, por lo que parte de la funcién
era de gestionar el alta, suspension y baja de los nUmeros de anexos solicitados,
asignacion de credenciales para llamadas saliente a telefonia fija o mdvil, la gestién

se realizaba a través del servidor Denwa.

4 UTM por sus siglas en ingles Unified Threat Management o en espafiol Administracion Unificada
de Amenazas, Es un firewall de red que engloban mdltiples funcionalidades (servicios) en un mismo

equipo.
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Gestidon de los Correos Institucionales: en los primeros meses de haber iniciado las
labores como administrador de red, el correo institucional era a través de un servidor
de correo basado en Linux, sin embargo, a través de un informe se vio conveniente
migrar los correos institucionales a la plataforma de Google WorkSpace antes
denominada Google GSuite.

Administrador de Red: como parte de las funciones de administrador de red, es
asegurar y garantizar la interconexion de los equipos informatico en la red, asi como
diagnosticar y solucionar problemas de red, como interrupciones de conectividad,
lentitud de la red. Utilizar herramientas y técnicas de resolucion de problemas para
identificar y resolver los problemas de manera eficiente.

Gestion administrativa: como parte de las funciones de administrador de red
también incluian la elaboracion de documentos de gestion a traves de la elaboracion
de Informes técnicos, elaboracion de requerimientos, elaboracién de términos de
referencia, elaboracion de especificaciones técnicas a solicitud de la jefatura.

Otras funciones asignadas por la jefatura: una de las funciones asignadas por la
jefatura, fue de realizar coordinaciones con el personal de soporte técnico que se

encontraba a cargo de la subgerencia.

Identificacion del Problema

En los Ultimos afios la delincuencia en el Perd fue creciendo de manera constante,

afectando no solo la propiedad privada sino contra la integridad de las personas. Como se

muestra en la siguiente figura, podemos observar que las denuncias contra el patrimonio

tienen alto indice a comparacion de otros delitos. Cabe mencionar que estos solo son los

casos registrados, entendiéndose que estas cifras pueden ser superiores con los casos no

registrados.
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Figura 12

Principales Indicadores de Seguridad Ciudadana 2016 - 2020 y enero - junio 2021

Indicador 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | Ene-dun
R
1 DENUNCIAS POR COMISION DE DELITOS
1.1 Denuncias por comisién de delitos 385876 200860 466088 446502 320810 403071 208725
Contra el patrimonio 242653 265219 315542 295760 139656  24T672 121457
Contra a vida, el cuerpo y Ia salud 44342 50597 49577 44983 33927 39302 123294
Contra la sequridad plblica 38150 40385 53595 46305 37673 51835 27445
Contra a liberiad 20428 20860 20079 35258 32073 3633 14502
Otros 1/ 10303 12008 18205 23201 27400 27826 12027
1.2 Denuncias por vehiculos robados 17544 18106 19084 20150 13084 19091 11467
Vehiculos recuperados 12091 12676 14865 13600 10309 12108 60901
1.3 Denuncias de accidentes de transito 116 659 107 913 90 056 95 200 5T 396 T4 624 41428 v
1.4 Denuncias de frata de personas 539 725 734 500 E17) 535 27
1.5 Personas detenidas 111233 135036 150575 162505 178512 173616 100 527

Nota Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Policia Nacional del Perd y Ministerio del

Interior- Oficina de Planeamiento y Estadistica.

Sobre estos indicadores, la municipalidad de Independencia cada afio viene tomando
acciones gque ayuden a prevenir, mitigar, combatir y controlar la delincuencia a través
diferentes acciones y que estos son descritos en el “Plan de Accion Distrital de Seguridad
Ciudadana” de cada afio. Una de esas acciones es hacer uso de camaras de videovigilancia
conforme a lo establecido en la Ley N.° 30120 - Ley de apoyo a la Seguridad Ciudadana con
Camaras de Videovigilancia Publicas y Privadas y su reglamento aprobado a través del
Decreto Supremo N.° 007-2020-IN.

Es por ello que la municipalidad de Independencia durante el afio 2018 contaba con
treinta (30) cAmaras de videovigilancia distribuidos en el distrito e interconectadas por un
medio inalambrico (radio enlace), se anexa el listado de las camaras asi como el mapa de
interconexion por radio enlace, en el cual presentaban continuas fallas productos de la
obsolescencia tecnoldgica, la pérdida de la linea de vista del radio enlaces, caidas del fluido

eléctrico (por baja tensién), falta de mantenimiento preventivo a los equipos entre otros.
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Sin embargo, estas continuas fallas provocan que no se pueda contar registros en
videos de los hechos delictivos o prevenir tales actos a través del monitoreo en tiempo real
de los operadores de la Central Técnica de Comunicaciones — CETECO que puedan ayudar
a combatir la delincuencia.

En la siguiente tabla se observa las diferentes incidencias reportadas durante el
primer trimestre del 2019 referente a las cdmaras de videovigilancia, conectividad y
disponibilidad de las imagenes:

Tabla 10

Total de incidencias reportadas durante el primer trimestre 2019. (Fuente: Elaboracion

propia)

. . N.° de veces durante el 2019

Incidencias reportadas
Enero Febrero Marzo

Falla de control de la cAmara (no permite maniobrar) 14 12 9
Iméagenes no legibles o distorsionadas (grabacion) 4 5 2
Int?rferencia o distorsion de las imagenes en tiempo 10 3 5
rea
Perdida de sefial 15 17 21
Poca capacidad de almacenamiento 3 1 0
Problemas por falta de energia 9 7 5
Visibilidad deficiente por falta de mantenimiento 6 2 3

Como podemos observar en la tabla, la mayor cantidad de incidencias durante el
primer trimestre se relacionan a la pérdida de sefial y, en un segundo lugar, la falla del control
0 manipulacién de las camaras por lo que no permite obtener un registro de imagenes en
Optimas condiciones.

Segun lo indicado en la Ley N.° 30120 - Ley de Apoyo a la Seguridad Ciudadana
con Céamaras de Videovigilancia Publicas y Privadas en su Articulo 2, “Entrega de imagenes
y audios de las camaras de videovigilancia” nos indica que:

“En el caso de presuncion de comision de un delito o falta, el propietario de la cdmara

de video vigilancia debe informar a la autoridad competente y entregar copia de las imagenes
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y de los audios a la policia Nacional del Pert o Ministerio Publico, segln corresponda; o
cuando fuere requerido por dichas instituciones” (Ley N.° 30120, 2013, art. 2).

No obstante, las camaras de videovigilancia desplegadas en el distrito son
insuficiente, sumando a ellas las cAmaras que se encuentran inoperativas por las siguientes
causales que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 11
Principales Causas de inoperatividad de las camaras de videovigilancia. (Fuente:

Elaboracion propia)

Causa Cant.
Por Falta de repuesto 0 mantenimiento 3
Por obsolescencia tecnoldgica
Por falla de conexion (radio enlace)
Total

DI~ N

Como se establece en la Ley N.° 27993 — Ley del Sistema Nacional de Seguridad
Ciudadana en su Articulo 3, “Sistema funcional”, en el inciso C, indica lo siguiente:
“Desarrollar mecanismos de control y vigilancia ciudadana respecto del quehacer de los
organismos del Sector Publico y Gobiernos Locales”

A pesar de contar con camaras de videovigilancia operativas, estas no pueden
proporcionar imagenes de alta calidad o en tiempo real por una deficiente transmision
inalambrica (radio enlace) que cuenta la municipalidad de Independencia.

Utilizaremos el diagrama de Ishikawa para analizar y determinar las causas y efectos
gue determina la falta de una eficiente y dptima conectividad para una alta disponibilidad en

la videovigilancia.
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Figura 13

Diagrama Ishikawa para determinar la causa y efecto de (fuente: Elaboracién propia)

Logistico Factor Humano Equipamiento
tecnologico

Insuficientes camaras
desplegadas
Poca capaddad de
—almacenamiento
Baja calidad (resolucion) en la
caotura de videos

Mo capacitado en manejo

Poca disponibilidad de las camaras

de traslado

Falta de personal

Herramientas y materiales o .
especializado en camaras

insuficientes

Solo existe un turno para Equipos inoperativos y sin garantia

la atencidn de incidencias
_—

Falta de pago de servicios
eléctricos

Poca disponibilidad de .
repuestos y/o componentes BB]E
—_ F LA
disponibilidad
de
Transmision por radio wdeo“g'lamm
enlace lenta e insuficiente
—_————

Falta de seguimisnto de las
incidencias reportadas
—_—

Poco presupuesto para
NUevas Compras

Perdida de sefial
_—

Interferencia de

Falta de mantenimiento linea de vista

preventivo

Nota: La informacion fue recopilada a través de una entrevista con el supervisor de camaras de

videovigilancia y el coordinador de soporte técnico de camaras.

Como podemos observar en el diagrama Ishikawa las causas de equipamiento
tecnoldgico, conectividad, procesos, factor humano y logistico son algunas de las causas que
como consecuencia afecta la baja disponibilidad de la videovigilancia de la Municipalidad
de Independencia.

3.3.1. Problema General

¢De qué manera una red de Fibra Optica influye en la disponibilidad en la

videovigilancia para la Municipalidad de Independencia?

3.3.2. Problemas Especificos

e ;De qué manera una red de Fibra Optica influye en la conectividad para la
incorporacion de nuevas camaras de videovigilancia y no perder calidad en la
transmision de videos en tiempo real para una alta disponibilidad en la

videovigilancia?
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¢De qué manera una red de fibra optica influye en mejorar la calidad de los videos
en una trasmision en tiempo real para una alta disponibilidad en la videovigilancia?
¢De qué manera una red de fibra dptica influye en mejorar la velocidad de
transmision de los videos en tiempo real para una alta disponibilidad en la

videovigilancia?

3.4. Objetivos

3.4.1.

3.4.2.

Objetivo General

Implementar una red de fibra Optica que permita contar con una conectividad
eficiente y confiable para una alta disponibilidad en la videovigilancia en el distrito

de Independencia.

Objetivos Especificos

Disefiar una topologia de red dptima para la Municipalidad de Independencia,
tomando en cuenta las necesidades de incrementar cdmaras de videovigilancia sin
reducir la calidad de transmision de videos en tiempo real.

Evaluar la infraestructura y equipamiento tecnolégico (cAmaras de videovigilancia,
computadoras, servidores de almacenamiento) existente en la Municipalidad de
Independencia y determinar si cumple con una calidad en alta resolucién y mayor
comprension durante la transmision en tiempo real a través de la fibra Optica.
Implementar una red de fibra dptica de alta calidad y rendimiento con el
equipamiento necesario para garantizar una velocidad 6ptima en la transmision de
videos en tiempo real para contar con una alta disponibilidad en la videovigilancia

con los estandares vigentes en el mercado.
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3.5. Desarrollo del proyecto
El proyecto de Implementacion de una red de Fibra Optica para Mejorar la

Disponibilidad de las Camaras de Videovigilancia de la Municipalidad de Independencia
contd con el valor referencial de S/7,011,101.00 (Siete millones once mil ciento un con

00/100 soles) el cual incluye todos los impuestos de ley.

3.5.1. Planificacion y ejecucion

Como todo proceso de contratacion en el sector publico, este debera pasar por
diferentes etapas; desde la formulacién de la necesidad, elaboracién del requerimiento,
elaboracion del expediente técnico, términos de referencia o especificaciones técnicas,
convocatoria y la ejecucion contractual conforme lo establece en la Ley N.° 30225 - Ley de
Contrataciones del Estado y su reglamento.

Como se indica en la Ley N.° 30225 (2008, pag. 109). Un proceso de seleccion es un
procedimiento administrativo especial que consta de una serie de acciones 0 eventos
administrativos con el objetivo de elegir a una persona natural o juridica para celebrar un
contrato de bienes, servicios en general, ejecucion de obras o consultorias con entidades
gubernamentales.

La convocatoria de este proyecto fue realizado a través de un Concurso Publico en
el afio 2018, la Ley de Contrataciones del Estado define dicho acto como: “la contratacion
de servicios y cuyo valor estimado o referencial se encuentran establecidos dentro de los
margenes de la ley del presupuesto del sector publico®’ (Ley N.° 30693, 2017)

Dicha convocatoria se realizo a través de Concurso Publico N.° 001-2018-CS-MDI
bajo los lineamientos y supervision del Organo de Supervisor de Contrataciones del Estado

(OSCE) vy registrado través de su plataforma SE@CE - Sistema Electrénico de

5 Sj el valor referencial es igual o superior a S/ 400 000,00 (CUATROCIENTOS MIL Y 00/100 SOLES) (Ley
30693, 2017, pag. 11)
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Contrataciones del Estado, el cual se determind el Otorgamiento de la Buena Pro el
10/12/2018 del CONCURSO PUBLICO N.° 001-2018-CS-MDI como se muestra a través
de la siguiente figura.

Figura 14

Cronograma del Concurso Publico N.° 001-2018-CS-MDI (Fuente: Buscador

publico del SE@CE)

Cronograma

Etapa Fecha Inicio Fecha Fin
Convocatoria 25/09/2018 25/09/2018
Registro de participantes|Electronica) ES :'ILE];"IEGIE E;‘; HIiE]
Formulacion de consultas y observaciones(Electronica) TRV (TS
SUBGERENCIA DE LOGISTICA DE LA MUNICIPALIDAD DE E_S:LE?'”'E ;9::'_93'23'3

INDEPENDENCIA

Absclucion de consultas v observaciones{Electronica)
SUBGEREMCIA DE LOGISTICA DE LA MUNICIPALIDAD DE 22M11/2018 2/11/2018
INDEPENDENCIA

ntegracion de las Bases
SUBGEREMCIA DE LOGISTICA DE LA MUNICIPALIDAD DE 281172018 28/11/2018
INDEPENDENCIA

Presentacion de ofertas 07/12/2018 10/12/2018
AUDITORIO DE LA MUNICIPALIDAD DE INDEPENDENCIA 10:00 o
Evaluacion vy calificacion de ofertas 4T 001770
AUDITORIO DE LA MUNICIPALIDAD DE INDEPENDENCIA AR AN
Otorgamiento de la Buena Pro 104122018 1001212018
AUDITORIO DE LA MUNICIPALIDAD DE INDEPENDENCIA 14:00 o

El Concurso Publico N°001-2018-CS-MDI inicio el 25.09.2018 y finalizo el
10.12.2018 con el otorgamiento de la buena pro a favor del Consorcio Independencia el cual
estaba conformado por las siguientes empresas:

Tabla 12

Consorcio Independencia (Fuente: Elaboracion propia)

Empresa RUC
STI Company E.I.R.L. 20306037040
Vias de Telecomunicaciones E.I.R.L. 20505785933
Unviteros, Boza & Alejos Tehcnologies S.A.C 20505785933

El proyecto tuvo un plazo de ejecucion contractual de noventa (90) dias que “Inicia
al dia siguiente del perfeccionamiento del contrato, desde la fecha que se establezca en el

contrato o desde la fecha en que se cumplan las condiciones previstas en el contrato, segin
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sea el caso” (Ley de Contrataciones del Estado, 2008, Art. 142.1), para lo cual el postor

elaboré el siguiente cronograma que se encuentra en el anexo N.° 2.

3.5.2. Ejecucioén

Posterior a la firma de contrato entre el Consorcio Independencia y la Municipalidad
de Independencia, se realiz6 las primeras fases de la ejecucion del proyecto, que a

continuacion se van describiendo.

3.5.3. Inspeccion del area de influencia

En la fase inicial del proyecto, se llevo a cabo un reconocimiento de campo para
verificar los limites de cada sector del Distrito de Independencia, con el objetivo de instalar
las ciento veintitrés (123) cdmaras de videovigilancia. Durante este proceso, se identificé la
ubicacion establecida en el estudio de preinversion y se realizaron modificaciones en el
expediente técnico de cada cdmara. Ademas, se localizaron los nodos de la red de fibra 6ptica
mas cercanos a la propuesta de ubicacion de cada camara. Es importante destacar que este
trabajo fue realizado por un especialista en telecomunicaciones, bajo la supervision del
equipo técnico de la Municipalidad de Independencia.

A través de la siguiente figura, mostramos una ubicacion donde se instalard una
camara de videovigilancia, es preciso indicar que este proceso de identificacion se realizd

para todas las camaras de videovigilancia a instalar.
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Figura 15
Ubicacion donde se instalara el poste N.° 5 (Fuente: Registro fotogréafico del

proyecto)

Nota Esta ubicacion se encuentra entre las Av. Huanacaure y Av. Bafios del Inca
3.5.4. Determinacion de la ubicacion geografica del poste

Después de verificar y reconocer la ubicacion de los postes, la siguiente etapa
consistio en la instalacion de postes de concreto y soportes metalicos en las ubicaciones
finales seleccionadas. Durante esta fase, se realiz6 un registro fotografico para determinar
con precision la ubicacion exacta de cada sitio. Para apoyarnos en este proceso, utilizamos
el programa Google Earth, que nos permitio trazar la ruta de la fibra Optica y obtener
coordenadas con mayor exactitud. También se realizaron registros fotogréaficos en el lugar
mismo para validar que los postes y soportes metélicos no interfirieran con los cables aéreos
de telefonia, television por cable y alta tension eléctrica, manteniendo una distancia minima

de 3.5 metros tanto horizontal como verticalmente. Esto se hizo con el fin de evitar
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interferencias en la linea de vision y limitar el rango de cobertura visual de las cAmaras de
videovigilancia.

3.5.,5. Cavado de zanja.

Una vez establecido la ubicacion de cada uno de los puntos, se procedié a la
excavacion de forma circular de 1.40 metros de profundidad, con un diametro proporcional
y adecuado de acuerdo con las condiciones del terreno para un correcto soporte y
cimentacion.

En algunos casos se encontraron ductos con cableado de energia eléctrica de alta
tension y en otras canalizaciones de desagtie, por lo cual se procedié a la reubicacion del
poste a una distancia adecuada, de manera que no se afecte las instalaciones existentes. En
la siguiente figura, se observa el proceso de excavacion para el plantado del poste.

Figura 16
Proceso de excavado para la instalacion de los postes (Fuente: Registro fotografico

del proyecto)

3.5.6. lIzajey cimentacion de Poste

Una vez finalizado el cavado de la zanja. Se procedié con el izaje del poste de

concreto, para ello se utilizé un camién grua. Una vez ubicado el poste utilizando la gria
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telescdpica, se procede a la cimentacion, realizando un vaciado inicial de mezcla de concreto
como base, sobre el cual descansa la base del poste, luego se continta con el llenado de la
zanja, en este proceso ademas se debe de realizar la nivelacion vertical de poste, como se
observa en la siguiente figura.

Figura 17

Izaje y cimentacién de postes (Fuente: Registro fotografico del proyecto)

Ademaés del izaje y cimentacion de los postes, loa siguientes trabajos del proyecto
fueron relacionados a obra civil y que no seran descritos por no estar alineado a la

experiencia profesional llevada a cabo en este proyecto.

3.5.7. Sistema de Fibra Optica por Microcanalizacion

Para esta fase del proyecto la participacion del suscrito fue de verificar el
cumplimiento del procedimiento establecido en el tendido del ducto donde se instalaria
la fibra dptica. Es necesario indicar que, el proceso de corte en las pista y veredas estan
acorde al plano de canalizacion considerando el Estandar ITU-T L.49 el cual se

describe la técnica de instalacion de microcanalizado para el corte del asfalto.
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El proceso de micro canalizado consiste en una primera fase que es instalar un
microducto de 2 vias PVC de 12.7/10 por donde pasara una de las vias para el traslado
de la fibra Optica, como se observa en la siguiente figura.

Figura 18
Microducto de 2 vias 12.7/10 mm utilizado para el canalizado. (Fuente: Imagen

referencial)

- viametro -

'[.‘[."’ 0

Para realizar el tendido del microducto, se realizé previamente un corte de un ancho
de 20 mm a 120 mm en pistas o veredas a una profundidad de 20 cm. a 30 cm. considerando
el tipo de terreno donde se realizara el tendido. Una vez realizado el corte se procede colocar
capa arena fina en la base y luego el microducto de manera manual con un carrete del
microducto; posterior a ello se vuelve a colocar otra capa de arena fina, este proceso permite
que la arena fina absorba y amortice la presion que recibiria el microducto cuando exista

presion por el paso de vehiculos pesados.
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Figura 19

Colocacion del microducto de manera manual. (Fuente: Registro fotogréafico del proyecto)

Nota Esta ubicacién se encuentra en Av. Industrial y Av. Las Maracuyas

Posterior a la colocacion del microducto y el sellado de las zanjas como medida
preventiva se colocan cintas de sefializacion de PVC cada 3 metros indicando la existencia
de un microducto de fibra 6ptica, como se observa en la siguiente figura.

Figura 20
Colocacién de sefialética en el recorrido del microducto (Fuente: Registro fotografico del

proyecto)

3.5.8. Instalacion de Camaras Prefabricadas o cajas Bulk

En esta fase se instalaron camaras prefabricadas o cajas bulk de polietileno de alta
densidad (HDPE) con el propoésito de almacenar y resguardar las mufas de empalme y

splitter’s opticos, Se instaldé un total de 36 camaras prefabricadas conforme al plano de
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distribucion de la fibra dptica y que, por seguridad de los equipos antes mencionados, no se
indicarén las ubicaciones. Como se observa en la siguiente figura fue la seria la distribucion
de la Mufay Splitter.

Figura 21

Cémara prefabricada instalada. Fuente: (registro fotogréafico del proyecto)

PG

3.5.9. Soplado de lafibra éptica
En esta fase, se realiz0 la técnica de soplado de la fibra dptica por el microducto que

previamente fue instalado, esta técnica consiste en introducir un caudal de aire comprimido
al microducto que sirva como lubricante y que por esa causa empuje al cable de fibra Optica.
Para realizar la técnica de soplado se debe contar con una méquina de soplado y un

compresor de aire. En la siguiente figura se muestra cdmo se realiza dicha técnica.
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Figura 22
llustracion de como se realiza la técnica de soplado de fibra Optica. (Fuente:

https://arganogroup.com/soplado-de-fibra-optica-jetting-or-blowing-system/)

Bobina de cable i
Compresor de aire

Méquina de soplado Grupo hidraulico

=

[¢—— 1000 - 3000m (3300 - 9900 ft.) ———>

La fibra Optica desplegada en este proyecto fue 37.26 Km el cual constituia fibra
Optica monomodo de 12 y 48 hilos TU-T G-657A/B permitiendo interconectar las camaras
de videovigilancia y el Centro de Control de Operaciones. En la siguiente tabla se muestra
la cantidad de fibra Optica instalada.
Tabla 13
Total de fibra dptica instalada de acuerdo con su cantidad de hilos y su funcion. (Fuente:

Elaboracion propia)

N° Cantidad Tipo fibra Hilos Funcion
1 31.50 Km Monomodo 48 hilos Troncal
2 5.76 Km Monomodo 12 hilos Acometida

Total 37.26 Km

3.5.10. Instalacion de la Mufas o caja de empalme y splitter de la fibra 6ptica

Posterior al despliegue de la fibra dptica a través de la técnica del soplado, se realizd
la instalacion de las mufas o caja de empalme y splitters en las camaras prefabricadas o cajas
bulk. Es necesario indicar que las cajas bulk permitiran alojar, conservar y proteger las mufas

o0 caja de empalme, splitter y una reserva de cinco (5) mts. de fibra 6ptica de ambos extremos,
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esta reserva nos permitird garantizar que, de existir algun corte involuntario de alguno de los
extremos de la fibra Optica, este pueda regresar y realizar un empalme. En las siguientes
figuras se muestra una caja bulk y el disefio propuesto de instalacion del splitter en la caja
bulk.

Figura 23

Caja Bulk.(Fuente:Obtenido de https://www.telmark.pe/proyecto/construccion-de-nodos-

para-la-red-regional-de-fibra-optica-de-pronatel-18)

Figura 24
Propuesta de instalacion del splitter o caja de empalme Optico y reserva en la caja bulk.

(Fuente: Obtenido de Internet)

RESERVA DE
CAJA TERMINAL OPTICO + SPLITTER FIBRA OPTICA
- S— iy T
%, 4

MICRODUCTO MICRODUCTO

3.5.11. Fusion de lafibra 6ptica en las mufas o caja de empalme

Para el proceso de la fusion de la fibra Optica en las mufas o cajas de empalme se

realizé el trabajo por dos (02) personas; mi funcion fue realizar el pelado y limpieza de la
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fibra optica. Una vez realizado la limpieza fue a la guillotina para realizar el corte de la fibra
para luego pasar a la fase de fusion de la fibra dptica.

Una vez realizado la fusion de la fibra dptica y la verificacion que la pérdida es de
0.01 dB, se realizd el ordenamiento de la fibra dptica en la mufa o caja de empalme.
Figura 25
Proceso de fusion de la fibra optica. (Fuente: de internet https://fibremex.com/fibra-

optica/views/Blog/detalle.php?id=86&nom=que-es-una-fusionadora-de-fibra-optica)

Fibra desnuda
Electrodo

Holder

D

Fibra recubierta

RanuraenV
Ranura de posicionamiento

de fibra

En la siguiente figura se muestra que después de realizar el proceso de fusion de la
fibra optica, este pasa al siguiente proceso que es el sellado de la manga termocontraible a
través del horno que posea la maquina fusionadora, logrando asi proteger los hilos de la fibra

Optica gque se encontraban desnudas durante el proceso de pelado.
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Figura 26
Sellado de la manga termoretractil. (Fuente: https://fibremex.com/fibra-
optica/views/Blog/detalle.php?id=86&nom=que-es-una-fusionadora-de-fibra-optica )

Manga termocontraible

Fibra desnuda

Una vez realizado el proceso de fusion de la fibra dptica, se ordena en la mufa o caja
de empalme para su posterior sellado, a continuacion, se muestra en la siguiente figura la
fibra Optica instalada en la caja de empalme.

Figura 27

Fibra 6ptica en la mufa o caja de empalme. (Fuente: Registro fotografico del proyecto)

Cabe mencionar que el proceso de fusion de la fibra dptica se realiza por cada hilo
de la fibra, para el proyecto se conté con fibra monomodo de 12 y 48 hilos respectivamente
conforme a su proposito (Troncal y Acometida). En la siguiente figura se muestra cdmo se

acondiciono el splitter, mufa o caja de empalme y la reserva de fibra dptica.
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Figura 28
Caja Bulk alojando al splitter, mufa o caja de empalme y serva de fibra optica. (Fuente:

Registro fotografico del proyecto)

3.5.12. Instalacion y montajes de gabinetes de comunicacién y camaras en los postes.

e Gabinete de comunicaciones: En esta fase se realizo la instalacion y montaje de los
gabinetes de telecomunicaciones en los postes de concreto, es por ello que a través de
la siguiente figura presento una propuesta de instalacion.

Figura 29
Propuesta de montaje de cAmara y gabinete de comunicaciones en postes. (Fuente:

Elaboracion propia)

0)
G

CAMARA DOMO PTZ

o e
n SIRENA
CIRCULINA
GABINETE DE ALARMA
COMUNICACIONES VECINAL
H—1 ]

Bach. Garcia Rojas José Luis Pag. 68



1

UNIVERSTIAD “Implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar la disponibilidad de la

PRIVADA

e videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

Por una comodidad y practicidad se instalaron los componentes en el gabinete de
comunicacion. Como se observa en la siguiente figura se observa el acondicionamiento de
los componentes instalados:

Figura 30

Gabinete de comunicaciones. (Fuente: Registro fotogréafico del proyecto)

Nota: El gabinete de comunicaciones se sera instalado en el poste de concreto en la cima

En el cuadro siguiente se enumeran los elementos activos y pasivos necesarios para
que las cdmaras de seguridad operen dentro del gabinete de comunicaciones.
Tabla 14

Contenido en el gabinete de comunicaciones. (Fuente: Elaboracion personal)

Descripcion Cantidad

Power Rack de 8 tomas 1
ONT (Optical Network Terminal)
Roseta de Fibra Optica

UPS (Uninterruptible Power Supply)

Fuente de poder de las camaras de

1
1
1
. g . 1
Videovigilancia

Es necesario indicar que la roseta optica recibira la terminacién de la fibra dptica y

por lo que se requiere realizar la fusion de la fibra optica y posterior a ello; Se realizaron
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pruebas de potencia con equipo Power Meter de la Marca EXFO, donde se midieron los
niveles de potencia de llegada a punto de conexidn de las rosetas.

Los valores obtenidos estan dentro del promedio segun las especificaciones técnicas
del equipo, para un correcto funcionamiento de la ONT (Potencia Optica de recepcién -
27dBm ~ - 3dBm)

Figura 31

Medicion de potencia de llegada a la roseta. (Fuente: Registro fotografico del proyecto)

L

OTrioror

e Camara de videovigilancia: En esta fase se instalaron dos (02) tipos de camaras de
videovigilancia en un mismo poste, Una (01) Camara multidireccional que estaba
compuesto por cuatro (04) lentes que permitir cubrir un rango de vista de 360°, estas
camaras tienen una posicion fija. Una (01) camara PTZ® que permitira contar con una
maniobrabilidad de la camara logrando tener una rotacion de 360° sobre su propio eje,

asi como una inclinacion de 190° y un zoom digital de 16x por area. A continuacion, en

6 De las siglas en ingles Pan, Tilt, Zoom que permite contar con una maniobrabilidad de la caAmara
en rotacion, inclinacién y zoom.
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la siguiente tabla se muestra las caracteristicas méas resaltantes de las camaras segun su
tipo:
Tabla 15

Cémaras de videovigilancia instaladas. (Fuente: Elaboracion propia)

Numero de Tipo

Tipo de Camara Marca Modelo Resolucion L
lentes Conexion
XNP-
Domo PTZ Samsung 6370RH FULL HD 1080p 1 lente IP

NM- 2MP x 4

Multidireccional Samsung 9080VON SENSORES

4 lentes fijos  IP

Nota: Para mayor detalle revisar el Datasheet de las cAmaras se adjuntan como anexo

A continuacion, se muestran las figuras de las cdmaras que fueron instaladas.
Figura 32

Cémara PTZ. (Fuente: Extraida del Datasheet de la camara)

XNP-6370RH

Domodered PTZ IR 2M 37x

Figura 33

Camara Multidereccional. (Fuente: Extraida del Datasheet de la camara)

PNM-9080VQ

8Megapixel Multi-directional 360° Camera

WISeNeT
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Es necesario indicar que ademas de las cdmaras de videovigilancia se instalé un
sistema de alarmas, sistema de perifoneo y una fuente de alimentacion de energia a través
de un suministro BT6; sin embargo, no estan siendo descrita en el proyecto de suficiencia
profesional. En la siguiente imagen se muestra un esquema de como se interconectaria las
camaras.

Figura 34

Esquema de interconexion de las cAmaras de videovigilancia. (Fuente: Elaboracion

propia)
GABINETE
FIBRA OPTICA CAMARA 1P
oy )
fmw ALY . - —
! . ~ .
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i
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0
1
ups !
CABLE ENERGIA | | é
220V AC
LEYENDA Camara Fija
Multisensor
ETHERNET  eeeeeeeee
ENERGIA INTERNA ESTABILIZAD 220VAC  — — —
|  ENERGIA EXTERNA 220V AC
| =
ALl —H— MURETE

3.5.13. Instalacién del sistema de almacenamiento NVR (Network Video Recorder).

Este sistema NVR permite almacenar imagenes de audio o video de camaras de
videovigilancia que se encuentran en una red, gestionando y permite visualizar las imagenes
de video en tiempo real o las grabaciones que se realizaron a través de la cAmaras de
videovigilancia; la capacidad de almacenamiento del sistema fue considerado para treinta
(30) dias calendarios conforme lo establecia en la Ley N.° 30120 durante su vigencia en el
afio 2019, sin embargo, el dimensionamiento del almacenamiento fue considerado ante una

posibilidad de integrar nuevas camaras de videovigilancia en la red de fibra dptica, por lo
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que para el afio 2020 se promulgd el Decreto Supremo N.° 007-2020-IN que aprueba el
Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1218 y la Ley N.° 30120 — “Ley de Apoyo a la
Seguridad Ciudadana con Camaras de Videovigilancia Publicas y Privadas”, en el Titulo 111
“Tratamiento de Informacion Proveniente de Cadmaras de Videovigilancia” y en el Articulo
17.2 inciso b. establece que el almacenamiento de las imagenes, videos o audios grabados
deberan contar con cuarenta y cinco (45) dias calendarios salvo distinta disposicion (Ley
N.° 30120, 2013).

Para la gestion en tiempo real y almacenamiento de las imagenes capturadas por las
camaras de videovigilancia, en la siguiente tabla se indica
Tabla 16

Equipamiento de Infraestructura para la VMS. (Fuente: Elaboracién de propia)

Descripcion Cantidad
Licencia de Sistema de Gestion de Video (VMS) 1
Servidor para el Sistema de Gestion de Videos (VMS) 1
Servidor de almacenamiento (NVR) 1

Nota: Que por medidas de seguridad no se brindaran detalles de las licencias y caracteristicas técnicas de los
equipos adquiridos.

Para el acondicionamiento e implementacion del servidor que permitird la
integracién las licencias del Sistema de Gestién de Videos (VMS) con las camaras de
videovigilancia se considerd realizar el Hardening (Endurecimiento) del servidor, esta buena
practica que tiene como finalidad reducir el ataque a la infraestructura tecnoldgica o las
vulnerabilidades del sistema, esto incluye el software, sistemas de base de datos y del

hardware.
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Para el proceso de endurecimiento o Hardening del servidor se utiliz6 un checklist
propuesto por la empresa Netwrix’, a continuacion, se muestran las siguientes etapas del
proceso de endurecimiento o Hardening del servidor.

Tabla 17

CheckList del proceso de endurecimiento o Hardening del servidor

=2
o

Etapas
Preparacion del servidor de Windows
Instalacion del servidor de Windows
Refuerzo de la seguridad de la cuenta de usuario
Configuracion de seguridad de red y administracion de acceso
Configuracion de seguridad del registro
Configuracion de seguridad general

Politica de auditoria y configuracion de politica de auditoria
avanzada

A b WN -

Luego del proceso de endurecimiento del servidor, se instalé el software Genetec
Security Center 5.7 de la marca Genetec, version disponible a la fecha de ejecucion del

proyecto.

7 Proveedor especializado en brindar soluciones de proteccién y seguridad de los datos, fuente:
https://www.netwrix.com
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Figura 35
Inicio del proceso de instalacion del software Security Center. (Fuente: Captura de

pantalla del proceso de instalacion)

Genetec™ Secunty Center Installer Installation

Welcome to the InstallShield Wizard for
) Genetec™ Security Center Installer

n and Upgrade Guide

Figura 36
Finalizacién de la instalacion del software Security Center. (Fuente: captura de pantalla

del proceso de instalacion)

Genetec™ Security Center Installer Installation

Installation Completed

g

M Connect me to GTAP for the latest update now

Nota: Este mismo proceso se realizé en los equipos de los operadores de camara, pero con la version Client.
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Luego de la instalacion se realizd la activacion de las licencias adquiridas, para el
proceso de configuracion del Layout a fin de optimizar el area de trabajo y la configuracion
de la funcion tour de las camaras PTZ.

Figura 37

Activacion de las licencias para el Security Center

" Mnitoring

Change password...
Tasks

Contact us

Private tasks
Installed components

Public tasks Copyright

Send feedback..
Tools
License

Options

About
31/12/9999

]
Municipalidad de Independencia
Security Center 5.10

Para las estaciones de trabajo de los operadores de camaras, se realizé la instalacion
del Genetec Security Center Client para que puedan monitorear las camaras instaladas.
Figura 38
Layout de visualizacion de 4 camaras de videovigilancia. (Fuente: Captura de pantalla del

Genetec Security Center)

AN 25 Ooma Pz oo =

“ o
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Nota: Por medidas de seguridad, no se mostraran mas imagenes de las cdmaras de videovigilancia. Sin
embargo, se observar en la parte izquierda de la figura el listado de las camaras de videovigilancia habilitadas
en la plataforma del Genetec Security Center.

3.5.14. Acondicionamiento del Centro de Control de Operaciones (CCO).

Durante la instalacion de las cdmaras de seguridad, se llevd a cabo el
acondicionamiento del Centro de Control de Operaciones. Esto incluyd la incorporacion de
un sistema Video Wall con las siguientes especificaciones:

e Soporte Chief y Montaje: Para el sistema de Video Wall se requirio un soporte Chief
de 3x4, tres (03) filas x cuatro (04) columnas, compuesto por doce (12) monitores de
497, en la siguiente figura se muestra el disefio para un sistema de video wall de 3x4.

Figura 39

Disefio del Sistema de Video Wall 3x4. (Fuente: obtenido del internet)
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e Controlador de Video: Se acondiciond una estacion de trabajo para que a través de
un software de video Wall (licenciado) permita mostrar el escritorio de la estacion
de trabajo del operador de camaras, a fin de que pueda mostrar en tiempo real las

imagenes (videos) obtenidas desde el Genetec Security Center Desk.
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Figura 40

Diagrama referencial del arreglo del Video Wall. (Fuente: Elaboracion propia)

I
Aplicacion WEB a2 )
Aplicaciéon WEB 1 Controlador de Videowall con 12
" i DVI para conectar a cada

4 | monitor del Videowall 4x3

Aplicacién WEB

2

Imagen 2 Imagen 3

-
S
\

—d
SPLITER SPLITER

i .
2 1 a

SPLITER

D DEL CLIJNTE

Figura 41

Sistema de Video Wall. (Fuente: Captura de pantalla del software)

En la siguiente figura se observa la puesta en marcha del Sistema Video Wall en el

Centro de Control de Operaciones en la Municipalidad de Independencia.
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Figura 42

Vista frontal del Sistema Video Wall 3x4. (Fuente: Registro fotogréfico del proyecto)

e Estaciones de trabajo: Las estaciones de trabajo para el Centro de Control de
Operaciones cuentan con las siguientes caracteristicas técnicas para el optimo
desempefio de sus funciones.

Tabla 18

Caracteristicas Técnicas de las Estaciones de trabajo. (Fuente: Elaboracion propia)

Componente Caracteristica
Procesador Core 17 de sexta generacion
Memoria RAM 32 Gb

. 512 Gb (SSD) S.O.
Disco Duro 1 Tb. (HDD) Datos
Video Tarjeta de video de 2Gb
Monitores 03 monitores
Joystick Control PTZ

Teclado alfanumérico

Asi mismo, se realizd la instalacion y configuracion de las estaciones de trabajo con
el software base y con ello se realizé la instalacion del software Genetec Security
Center Desk y el controlador del sistema de Video Wall. En la siguiente figura se

muestra la estacion de trabajo instalado en el Centro de Control de Operaciones.
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Figura 43

Estacion de trabajo instalado en el Centro de Control de Monitoreo. (Fuente:

Registro fotogréafico del proyecto)

Nota: En la siguiente figura se observa una de las estaciones de trabajo ejecutando el software Genetec
Security Cemter Desk y en el fondo se observa el Sistema de Video Wall mostrando en tiempo real las

imagenes proporcionadas por las camaras de seguridad.

3.5.15. Puesta en marcha o Marcha blanca.

Luego de la instalacion y configuracién del Genetec Security Center y el sistema de
Video Wall tanto en el servidor y estaciones de trabajo de los operadores de camara, se
realiz6 una induccion del uso de la herramienta al personal de seguridad ciudadana a fin de
que puedan conocer el manejo de la plataforma y asi como detectar algunas fallas que puedan
presentarse en esta etapa referente a las configuraciones realizadas previamente, en esta
etapa fue muy importante el apoyo de la marca quien proveia de documentacion para el
manejo y administracion de la plataforma.

En la siguiente figura, se observa a los operadores de camaras de videovigilancia

recibiendo la induccion del uso de la plataforma Genetec Security Center.
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Figura 44

Capacitacion de los operadores de camaras de videovigilancia. (Fuente: Registro

fotografico del proyecto)
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos tras laimplementacién de unared de fibra Optica.

Después de la implementacion de una red de fibra Optica para mejorar la
disponibilidad de la videovigilancia, se obtuvo los siguientes resultados:
4.1.1. Reduccion de incidencias reportadas en comparacién al 2019
Tabla 19

Incidencias reportadas en el primer trimestre 2020. (Fuente: Elaboracion propia)

N.° de veces durante el 2020

Incidencias reportadas

Enero Febrero Marzo

Falla de control de la cAmara (no permite maniobrar) 2 0 0
Iméagenes no legibles o distorsionadas (grabacion) 0 0 1
Interferencia o distorsion de las imagenes en tiempo 0 0 0
real

Perdida de sefial 1 0 1
Poca capacidad de almacenamiento 0 0 0
Problemas por falta de energia 0 0 0
Visibilidad deficiente por falta de mantenimiento 0 0 0

Como se observa en la tabla anterior, podemos observar la reducciéon de las
incidencias reportadas durante el primer trimestre en comparacién al primer trimestre del
2019, siendo esta reduccion muy considerable.

A continuacion, se muestra los cuadros comparativos durante el primer trimestre de

los afios 2019 y 2020 segun el tipo de incidencia reportada.
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Figura 45

Falla de Control de Camara. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 46

Imagenes no legibles o distorsionadas (grabacion). (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 47
Interferencia o distorsion de las imé&genes en tiempo real. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 48

Perdida de sefial. (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 49

Poca capacidad de almacenamiento. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 50

Problemas por falta de energia. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 51

Visibilidad deficiente por falta de mantenimiento. (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se observa en los graficos mostrados, se aprecia una reduccion significativa
de incidencias reportadas durante el 2020 en comparacién al 2019, ademas de la
implementacién y despliegue de la fibra Optica se realizé una renovacion tecnoldgica de las
camaras de videovigilancia.

Es necesario indicar que, el 16 de marzo del 2020 se decretd el estado de emergencia
sanitaria por el COVID 19, por lo que en las siguientes semanas la reduccién de los hechos
delictivos se redujo considerablemente, no solo en el distrito de Independencia sino en todo
el pais. Es por ello que, durante el 2020, las camaras de videovigilancia han desempefiado
un papel crucial durante la pandemia de COVID-19 al brindar apoyo en varias areas. Algunas
formas en que las camaras de videovigilancia han contribuido durante esta crisis son:

4.1.1.1. Monitoreo del distanciamiento social: Las camaras de videovigilancia han
sido utilizadas para monitorear el cumplimiento de las medidas de distanciamiento social en
espacios publicos, como parques, calles y estaciones de transporte. Esto ha ayudado a
identificar situaciones en las que se producen aglomeraciones y a tomar medidas correctivas

para garantizar la seguridad de las personas.
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4.1.1.2. Deteccion de uso de mascarillas: Las céamaras de videovigilancia
permitieron identificar si las personas estan usando mascarillas o protectores faciales de
manera correcta. Esto permitié una supervision mas eficiente del cumplimiento de las

normas de uso de mascarillas en lugares publicos y ayuda a prevenir la propagacion del virus.

4.1.2. Capacidad de incrementar mas camaras de videovigilancia para una mayor

disponibilidad de la videovigilancia en el distrito de Independencia.

Antes de la instalacion de la fibra Optica se contaba con 30 camaras de video
vigilancia entre operativas e inoperativas desplegadas e interconectadas a través de radio
enlaces en todo el distrito. Posterior a la implementacién de la fibra Optica permitio
incorporar un total de 123 camaras de videovigilancia entre PTZ y Multidireccional, se
incluyé el reemplazo de las 30 camaras existentes, en 80 puntos del distrito de Independencia
lo que significa méas de un 300% de incremento en comparacion a las camaras disponibles
antes de la ejecucién del proyecto.

Tabla 20

Total de camaras de videovigilancia por eje zonal. (Fuente: Elaboracion propia)

Eje Zonal Antes (2018)  Después (2019)
El Ermitafio 4 20
Independencia 2 17
Industrial 4 32
La Unificada 4 11
Payet 6 18
Tahuantinsuyo 10 25
Total 30 123

Como se observa en la tabla, el eje zonal Industrial ocupa el primer lugar con la
mayor cantidad de camaras instaladas en el distrito, en los anexos N.° 8 y 9 se detalla el

listado de las camaras de videovigilancia instalada en cada eje zonal.
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4.1.3. Evaluacién de lainfraestructura y equipamiento tecnolégico existente.

Tras la evaluacion de la infraestructura y equipamiento existente, se realizo la
renovacion del equipamiento tecnoldgico lo que permitié mejorar la calidad de los videos en
la transmisidn de videos en tiempo real por lo que a través de esta renovacion se evitaran los
siguientes riesgos:

e Rendimiento limitado.

e Meno riesgo de fallas y problemas.

e Compatibilidad con tecnologias actuales.

e Disponibilidad para obtener soporte y repuesto.

e Reduccioén de vulneraciones de seguridad por falta de actualizaciones de seguridad.

A través de la siguiente tabla se evidencian que las caracteristicas técnicas de las
camaras instaladas son superiores a las que contaban anteriormente por lo que la calidad de
los videos se encuentra aseguradas por la compresion eficiente del H.265. Esto permite una
reduccidn significativa del tamafio del archivo de video sin una pérdida significativa de

calidad visual.
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Tabla 21
Comparacion técnica mas relevantes entre las camaras de videovigilancia. (Fuente:

Elaboracion propia)

Caracteristicas / Samsung WiseNet
Funciones SNP-3302H XNP-6370RH
Pixeles Total 811(H) x 508(V) 1.952 (H) x 1.241 (V), aprox. 2,42 MP
Pixeles Efectivos  768(H) x 494(V) 1.937 (H) x 1.097 (V), aprox. 2,12 MP
Longitud Focal 3,5 - 129,5mm (37x) 6 - 222 mm (37x)
Zoom Optico 3,5 - 105,3 mm (30x) 6 - 222 mm (37x)
Zoom digital 16x 16x
Formato de H.265, H.264 (MPEG-4 Parte 10/AVC):
compresion H.264, MPEG4, MIPEG Principal / Base / Alta; MIJPEG
Codec Soportados  H.264, MPEG-4, MIJPEG H.265, H.264, MJPEG
1.920 x 1.080, 1.280 x 1.024, 1.280 x 960,
Resolucion 704 x 480, 640 x 480, 352 x 240,320  1.280 x 720, 1.024 x 768, 800 x 600, 800 x
X 240 448, 720 x 576, 720 x 480, 640 x 480, 640 x
360, 320 x 240
Temperatura -10° C ~ +50° C (+14° F ~ +122°F)  -50 °C a +55 °C (-58 °F a +131 °F)
Humedad 209 ~ 80% HH Menos del 90 % de HR
Operativa
Grado O!e, IP66 IP66 e IK10
Proteccion
(SZ%mpatlbllldad Windows XP/ VISTA /7. MAC OS xvllgdloilvs 7,8.1y 10 y Mac OS X 10.9, 10.10

Dentro de las caracteristicas mas resaltantes a través el uso del estandar H.265
permite una mayor comprension del video sin afectar su calidad y un bajo consumo del ancho
de banda. Es por ello que, en la siguiente tabla presentamos los beneficios obtenidos con el

uso del estandar H.265 en las camaras de videovigilancia.
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Tabla 22

Beneficios del uso del estdndar H.265 en comparacion del H.264. (Fuente: Elaboracion

propia)
Pardmetros H.264 H.265
Nombre MPEG-4 Parte 10 AVC MPEG-H, HEVC
Coding Tree Units 16 x 16 4 X 4 hasta 64 x 64
Reduccion del En comparacion con el MPEG-2, la tasa En comparacion con H.264,la
, . - reduccion es del 40-52% para la misma
ndmero de bits de bits se reduce en un 40-50% calidad
Especificaciones Soporte hasta 4K y 60 fps de resolucion. 303%%rtf%§ara una resolucion de hasta 8K
Ancho de banda 4K 32 Mbps 15 Mbps

4.1.4. Implementar unared de fibra 6pticade alta calidad y rendimiento con el equipamiento
necesario para garantizar unavelocidad 6ptimaen latransmisiéon de videos en tiempo

real.

Tras la implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar en la transmision de
videos en tiempo real permitié que, ademas de su alta velocidad, ofrece una conectividad
confiable, rapiday segura, lo que permite un rendimiento 6ptimo de la transmision de videos
en tiempo real donde se requiere una transferencia rapida y eficiente de grandes volimenes
de informacion en cumplimiento a los estandares vigentes en el mercado. Es por ello que la
siguiente tabla se describen los beneficios mas resaltantes obtenidos de la fibra Optica en

comparacion a otros medios:
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Tabla 23
Cuadro comparativo de caracteristicas resaltantes de la fibra optica contra otros medios

de comunicacion. (Fuente: Elaboracion propia).

Caracteristicas Fibra Optica  Cobre Radio Enlace Satélite
Velocidad de Transmision Alta Media  Media Variable
Ancho de Banda Muy alta Media Media Variable
Distancia de Transmision Larga Media  Variable Larga

Inmunidad a Interferencias

L Muy alta Media Variable Variable
Electromagnéticas
Seguridad Muy alta Media  Media Variable
Latencia Baja Media  Alta Alta

Como se observa en el cuadro anterior, los resultados comparativos entre la fibra
Optica y otros medios de comunicacion nos indican que la fibra 6ptica asegura una mayor
confiablidad en la trasmision de videos en tiempo real es por ello que en el siguiente cuadro
se describen los beneficios obtenidos de las caracteristicas evaluadas:
Tabla 24

Caracteristicas principales de la fibra éptica. (Fuente: Elaboracion propia)

Caracteristica Beneficio
Mayor ancho de banda Velocidades superiores a 10Gb.
Velocidad constante Velocidades simétricas (upload/download)
Latencia minima Es de alrededor de 1 a 5 milisegundos (ms) en distancias locales.
Mayor capacidad de Permite trasmitir multiples sefiales en diferentes longitudes de onda a
escalabilidad través de una sola fibra
Inmunidad a

Por ser de naturaleza dieléctrica no trasmite electricidad sino a través

interferencias de sefiales de luz.

electromagnéticas

la dificultad para interceptar la sefial, la posibilidad de implementar

Seguridad de datos técnicas de encriptacion y la capacidad de detectar manipulaciones

Permite recorrer mayores distancias sin perder velocidad de

Largas distancias transmision(upload/download) a través de fibra monomodo
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4.1.5. Incorporacién de camaras de seguridad de los comités de seguridad al Centro de

Control de Operaciones de la Municipalidad de Independencia a través de la fibra

Optica elevando la disponibilidad en la videovigilancia.

La Municipalidad de Independencia a través del Comité Distrital de Seguridad
Ciudadana (CODISEC) incorporo6 nuevas camaras de seguridad de los comités vecinales del
distrito a través de la fibra Optica es por ello que, para la incorporacion de las caAmaras de
seguridad vecinal, estas deberan ser para fibra Optica. Y que por razones de confidencialidad

no se indicaran los comités vecinales que se encuentran interconectados a la fibra optica.

4.1.6. Interconexidn de las oficinas descentralizadas a través de la red fibra éptica de la

Municipalidad de Independencia.

A través de la fibra dptica desplegada en este proyecto, ademas de brindar una mayor
disponibilidad en la videovigilancia, también permiti6 que la municipalidad de
Independencia logre interconectar las oficinas descentralizadas con la sede principal por lo
que, a través de esta interconexion permite el uso de recursos de TI (sistemas informaticos,
relojes marcadores, telefonia IP). Asi mismo, esta interconexion permitié eliminar gastos
adicionales de servicios de interconexién de datos (L2L) en las siguientes oficinas
descentralizadas.

Tabla 25

Oficinas o sedes descentralizadas. (Fuente: Elaboracion propia)

Oficinas descentralizadas

Oficina de Los ficus

Coliseo Peru Japon

Oficina de Maestranza

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) "Sandro
Baylon™

Oficina Las Américas

Casa de la Cultura

Centro de actividad fisica "José Olaya™

Bach. Garcia Rojas José Luis Pag. 92



PRIVADA

UPN
1 UNIVERSTIAD “Implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar la disponibilidad de la
LT videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

4.1.7. Interconexidon de nuevos servicios a la red de fibra 6ptica de la Municipalidad de

Independencia.

Tras el despliegue de la fibra Optica en el distrito de Independencia y bridar una alta
disponibilidad en la videovigilancia, la Municipalidad de Independencia a través de
convenios interinstitucionales (publicas o prividas) podria incorporar servicios en beneficio
de la comunidad tales como:

Tabla 26
Posibles servicios que podria brindar la municipalidad de Independencia a través de la

fibra optica. (Fuente: Elaboracion propia)

Servicios adicionales a traves de la fibra optica

Servicios de telefonia digital o VolIP
Servicios de Internet para Instituciones
educativas

Servicios de IPTV

Servicios de educacion y salud en linea
Semaforos Inteligente

Bach. Garcia Rojas José Luis Pag. 93



PN
1 !.'.!mm “Implementacion de una red de fibra 6ptica para mejorar la disponibilidad de la

PRIVADA

e videovigilancia de la Municipalidad de Independencia, 2019”

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusiones Generales

De los resultados obtenidos tras la Implementacion de una Red de Fibra Optica para
contar con una alta disponibilidad en la videovigilancia en la Municipalidad de
Independencia podemos concluir que, permitio contar con una red mas eficiente, confiable
y escalable, permitiendo incrementar de 30 camaras de videovigilancia a un total de 123
camaras de videovigilancia, el cual permitio un crecimiento de méas de 300% de la capacidad
camaras de videovigilancia implementadas, sin perder o afectar la calidad de transmision en
tiempo real.

En la siguiente figura se muestra la comparacion de las camaras de videovigilancia
instaladas en el distrito de Independencia.

Figura 52
Total de camaras de videovigilancia antes y después de la implementacion de la red de
fibra dptica. (Fuente: Elavoracion propia).

140

123

-D iy
E E‘u'
5 &0
L]

40 30

25‘ -

0
2018 2018

Lo que significa una mayor disponibilidad de videovigilancia a fin de combatir,
prevenir, mitigar y reducir posibles hechos delictivos en el distrito de Independencia y Lima

Norte. No obstante, el incremento de camaras en el distrito permitio el apoyo necesario
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durante la pandemia del COVID 19 al monitorear el cumplimiento de las medidas de

distanciamiento social, detectar el uso de mascarillas, controlar la temperatura corporal,

ayudar en el seguimiento de contactos y supervisar el cumplimiento de protocolos de

seguridad. Estas herramientas han sido valiosas para garantizar la seguridad de las personas

y contribuir a la contencion de la propagacion del virus.

6.1.2.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

Conclusiones Especificas

Tras la implementacion de una topologia de red fibra dptica eficiente y Optima,
permitio incrementar y expandir la capacidad de cobertura a través de nuevas
camaras de videovigilancia en zonas de mayor indice delincuencial en los seis (6)
ejes del distrito, en la tabla N.° 20 se indica la distribucion de las camaras de video
vigilancia antes y después de la implementacion una red de la fibra Optica.

Tras la renovacion del equipamiento tecnoldgico, se logré mejorar la calidad de los
videos en la transmision de videos en tiempo real en comparacion de los equipos
anteriores. El nuevo equipamiento cuenta con el estandar de compresion de video
H.265, el cual permite comprimir el tamafio de las imagenes sin perder calidad en
la transmision y almacenamiento de los videos permitiendo asi contar con mas
disponibilidad de imagenes (tiempo de grabacidn) en comparacion a su predecesor
H.264.

Tras la implementacion de una red de fibra Optica para mejorar en la transmision
de videos en tiempo real, permitié lograr una conectividad confiable, rapida y
segura, lo que permite un rendimiento 6ptimo en la transmision de videos en tiempo
real donde se requiere una transferencia rapida y eficiente de grandes volimenes de

informacidn en cumplimiento a los estandares vigentes en el mercado.
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Lecciones Aprendidas

El proyecto de implementacion de una red de fibra Optica para para mejorar la

conectividad de las cAmaras de videovigilancia de la Municipalidad de Independencia

permitio conocer, aprender y entender los siguientes aspectos:

6.1.3.1.

En el aspecto tecnolégico:

Conocer la importancia de utilizar un medio de transmision de alta velocidad
(Upload / Download) para la transmision de imagenes de alta calidad en tiempo real
permitiendo contar con una red eficiente y confiable.

Conocer, aprender y realizar las diferentes etapas que se realizan en una
implementacion de fibra Optica a través de la microcanalizacion, utilizando la
técnica de soplado de la fibra Optica a través de los microducto. Estas etapas
permitieron conocer los componentes activos y pasivos que son requeridos para un
despliegue de la red de fibra dptica, sobre todo el proceso de fusionar o realizar los
empalmes en la fibra dptica.

Disefiar e implementar un Sistema de Video Wall de 3x4 para la gestion y
transmision de los escritorios de las estaciones de trabajo de los operadores de
videovigilancia permitiendo asi, contar con un monitoreo de las camaras de
videovigilancia en mayor escala.

Lo aprendido en el proyecto, permiti6 disefiar e integrar a la red de fibra optica la
interconexion de siete (07) sedes municipales con la Municipalidad de
Independencia a través de una conexion de fibra oscura a fin reducir los gastos
adicionales que generan un servicio Lan to Lan (L2L). Es por ello que, para
complementar esta experiencia lleve un curso en instalador de fibra Optica en

INICTEL-UNI, se adjunta la constancia de mi preparacion.
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6.1.3.2. En el aspecto Gestion:

Conocer y entender el marco normativo de la Ley N.° 30225 Ley de Contrataciones
del Estado, conociendo como se realiza una Contratacion PUblica dentro de las tres

(03) fases de una contratacion.

Tabla 27

Fases de una Contratacion Publica. (Fuente: Ley N.° 30225 Ley de Contrataciones

del Estado)

Fases

Actos Preparatorios
Seleccion
Ejecucion contractual

6.1.4.

Nota: el desarrollo de la experiencia se realizé en la etapa de ejecucién contractual del proyecto.

Asi mismo, conocer la normativa vigente en la Ley N.° 30120 Ley de Apoyo a la
Seguridad Ciudadana con cdmara de Videovigilancia Publicas y Privadas, como

parte del fiel cumplimiento de las normas vigentes.

Competencias Profesionales Adquiridas aplicadas en la experiencia profesional

A través del curso de Gestidn de proyectos Informaticos, me proporcionaron las
habilidades y conocimientos necesarios para planificar, organizar, ejecutar y
controlar el proyecto realizado en campo, utilizando las herramientas necesarias para
gestionar y dar un seguimiento eficientemente del proyecto del cual forme parte.

A través de los cursos de Redes | y I, se me capacito para entender y comprender
el manejo de las redes y la comunicacion de los datos, no solo referente al proyecto
realizado sino dentro de mis funciones como administrador de red.

Ademas, el curso de seguridad informatica me permitié conocer los pilares de la
seguridad informética como la Disponibilidad, Integridad y Confidencialidad de la
informacidn proporcionada, en funcion al cargo que estuve desempefiando durante

la ejecucion del proyecto, asi como en el desempefio de mis funciones cotidianas.
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e Entre otros cursos relacionados a TI, el curso de Etica Profesional me permitid

fortalecer los principios de ética y moral dentro del profesionalismo, pero no solo

como profesional sino también como individuo dentro de la sociedad y en la vida
cotidiana.

6.2. Recomendaciones
A continuacion, se detallan las siguientes recomendaciones:

1. Por el extenso recorrido de 37.26 Km de tendido de fibra dptica en el distrito de
Independencia, por calles y avenidas principales requiere un mayor control en
prevencion de posibles roturas de fibra dptica.

2. Elaborar politicas y procedimientos administrativos que permitan tener un mayor
control de las obras civiles de terceros que atenten o pongan el riesgo el servicio de
videovigilancia.

3. Elaborar planes de mantenimientos preventivos anual a los equipos de comunicacion
Opticos a fin de asegurar su 6ptimo desempefio durante el periodo de vida util.

4. Elaborar planes de contingencia y continuidad para prevenir y combatir futuras
caidas o interrupciones de servicio no planeado.

5. Evaluar la posibilidad de integrar nuevas soluciones que permitan utilizar el tendido
de fibra existente como medio de transporte para mejorar la calidad de vida y
convivencia en la ciudadania como la seguridad vial, a través del uso de semaforos
inteligentes entre otros.

6. Mantener el recurso humano con una alta capacidad de prevenir, corregir, mitigar y
controlar futuras incidencias y reducir los tiempos de la no disponibilidad de la
videovigilancia producida por roturas de fibra optica.

7. Contar con el equipamiento de herramientas, equipos, componentes y aspectos

logisticos adecuados para el restablecimiento del servicio ante una caida de servicio
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8. Considerar dentro del Cuadro de Necesidades, Plan Operativo Institucional - POl y
presupuesto para el siguiente afio fiscal, a fin de mantener una red de fibra Optica
eficiente, confiable y disponible para la videovigilancia. Ademas de contar con un
presupuesto anual para el mantenimiento preventivo y correctivo de la fibra Optica,

asi como de sus componentes opticos.
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53-4852-4ce4-b990-731da98f60b7%40redis
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ANEXOS

ANEXO N.° 1. Ley N1 14965, Creacion del distro de Independencia

LEY N° 14965

Creando el Distrito “Independencia”,
en la Provincia de Lima.

EL PRESIDENTE DE LA REPU-
BLICA.

PCR CUANTO:
El Congreso ha dado la ley siguiente:

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA
PERUANA.

Ha dado la ley siguiente:

-AiRTlCULO 1°.—Créase en la Pro-
vincia de Lima, del Departamento del

mismo nombre, el Distrito “Indepen-
dencia”, cuya capital serd el centro
poblado “Independencia” que toma la
categoria de pueblo.

ARTICULO 2°.—E! Distrito ‘Inde-
pendencia” queda formado por las
siguientes Urbanizaciones Populares;
que adquieren la categoria de pue-
blos; Independencia, El Ermitafo,
Tahuantinsuyo, El Angel, El Milagro
y El Volante.

ARTICULO 39.—Los limites del
Distrito *‘Independencia” son los si-
guientes:

Por el Norte: limita con el Dis-
trito de La Libertad (Comas).

Comienza en el Km. 10.5 de la Ca-
rretera Panamericana Norte siguiendo
en linea recta hasta la separacion de
la carretera a Canta, continuando por
la cima del cerro “El Morado™ hasta
la clispide, con una distancia de 4,650

Por el Sur: Limita con la Urbaniza-
cién. Ingenieria y la Universidad Na-
cional de Ingenieria. Comienza en el
Km. 5.750 de la Carretera Paname-
ricana Norte, siguiendo hacia el Este
en linea recta por la cima del cerro
“Negro” hasta la clspide, con una
distancia de 3,350 metros.

Por el Este: limita con la céspide de
los cerros denominados: El Morado,
Loma del Castillo, Loma de San Al-
vino, Cerro Quebrado y Cerro Negro,
con una distancia de 4,7C0 metros.

Por el Qeste: Limita con el Distri-
to de San Martin de Porres o sea que
separa la Autopista a Ancén, de la
Carretera Panamericana Norte, comen-
-ando del Km. 5.750 hasta el Km.
10.5 de la misma carretera, con una
distancia de 4,750 metros.

ARTICULO 4°.—Quedan deroga-
das todas las disposiciones que se
opongan a la presente ley.

Comuniquese al Poder Ejecutivo
para su promulgacion.

Casa del Congreso, en Lima, a los
dieciseis dias del mes de Marzo de
mil novecientos sesenta y cuatro.

JULIO DE LA PIEDRA, Presidente
del Senado.
FERNANDO LEON DE VIVERO,

Presidente de la Camara de Diputa-
dos.

CARLOS MALPICA, Senador Se-

cretario.

LUIS F. RODRIGUEZ, Diputado Se-

cretario.

Al sefor Presidente Constitucional
de la Republica.

POR TANTO:
Mando se publique y cumpla.
'Dado en la Casa de Gobierno, en
Lima, a los dieciseis dias del mes de

Marzo de mil novecientos sesenta y
cuatro.

FERNANDO BELAUNDE TERRY.

Juan Languasco de Habich.
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ANEXO N.° 2. Cronograma de ejecucién del proyecto

CROMOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA
TIEMA0 DE EJECUCIDN W) DS
TEM EQUIFDS TIENPD DE EJECUCION
COMPOMENTE B2 “Adesiado y sufioiente & quigamienty para |2 prestaoion del serviio de Seguidad Ciudadans™ Dia Inipio | D Firal
1.38| CENTRO DE DPERACIDNES DE AERLURIDAD CRIDADAME FJ L]
121 |Zurminisn = Insiacion 32 JRE0 Sechogesn e 40 b (55 k) 2 L
Ce=rroninge e cabi=ndo de daios =isienie deegle o de comumioscianes, instsincion de ducios desde o de
127 |cormuricscioras hase e Ubioscior B dai raniEr Peimiscioe de muses cebisadn 32 duins pe muizes e z 1]
omunicaciones insialadn =1 o
121 |Suminisro = Iesieiacion de deledoe de hamo z 0
124 |Zurminisn = insmiacion S sjie v dsorms oo 1 (B e mEISORES, QReanoE, o) 2 L
125 |Zurminisn = nsmiscion S sjie v dgsomms oo O Ea e mEISORES, QReanoE, s 2 ]
124 Shiema e sl conbs Iso=ndln z -]
127 |Zurniniso = esilacion de squipos de ke scondidoreda solf B 24000 ETU 2 B
128 |Rsymesckn e sguizes de me seondiconsds (5 exsiesies) 2 .1
394 e msdloredace de bersde anche de SR Pouye instsscon v oonligemcon. Snisce parin & pundn pae . 5
: e de Whien Vg harc, -

il (e T 47 =
4210 FC- BiH-Ome. Wonioe 2318, Inied Coee [7-77100 2U8GHr. 358 ODAL 5] B8 47 =
4311, | impemsom muRarcions 7 L]

00| ATEMCION AL SLBARID L] 4
1312 FC- BiH-Ce. Wonine 2318, Inie Core [7-1700 2U8GHE. 358 DDA S BE q 4

400|280 O CRISES |DEAERVATORIDY 12 n
1313 FC. Cope [7-7700 100 GHz 338 DORL, 'TB ZATA, windows 10 eciadc, mopse § monlor e 215" 13 b
I2W |mpsesow muifarcions 13 b

E/BE| ZALA DE REURIDNEE 3 n
4215 | Zurninks = nsiziacion de sowm sbscss (i o
A6 |Surninisio = Iesilacion de peoyecioe. TTO0 lamenes, 658, 004 x TEEL 307- 3007 33 o
4217 MOteSook 15087, Core 7, BOE, 1T, Windows 110 i n

B ORCMA ADMKISTRATTVA 1E o
A31E FC. Cope [7-7700 100 GHz 338 DORL, 'TB ZATA, windows 10 eciadc, mopse § monlor e 215" 1B &

Bl [ e = 40 &
4216 Fiefriperedors 24311 i &
1230 |Cocina 04 homila B =, IndaveE bR v, 0 &

£ | equipamiemis Teanologien para & Cenirg de Control |CETECD) | Lrj
i3H.  |PC, Com 7, 39GE DORY, TTE BATA, 268 de Viden Dedioadc, windows 13, =dado, mouse £l ar
133 mh:-n:Ejﬂ'lmtmuxﬂdﬁﬂ"ﬂ’!ﬂz:ma:m'ﬂnh-ll:-ﬂlnrr"::mr-_m1I{I:1. 0 o

FE |nmrpn g sepums Bz, s
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ANEXO N.° 3. Listado de las Camaras interconectadas por radio enlace

N° Ubicacion Marca | Modelo | Caracteristicas
01|Av. Tupac - Callel (Paradero 50) Samsung |3302H  |4CIF 30x
02{Jr. Huaytapampa Con Calle 32 Samsung |3302H  [4CIF 30x
03|Av. Huamachuco - Calle13 Samsung |3302H  |4CIF 30x
04|Av. Tupac - Chinchaysuyo (Mercado Inca) |Samsung [3302H  |4CIF 30x
05[Av. Antisuyo - Coricancha Samsung |3302H  [4CIF 30x
06|Ca Quipaypampa - Av. Huanacaure Samsung |3302H  |4CIF 30x
07|Av. Indoamérica - Av.Huanacaure Samsung |3302H  |4CIF 30x
08|Av. Aravicus - Av. Indoamérica Samsung |3302H  [4CIF 30x
09|17 de Noviembre - Prol. Tupac Amaru Samsung [3302H  |4CIF 30x
10|Av. 1ro de Mayo - Av. 17 De Noviembre  [Samsung |3302H  [4CIF 30x
11]|Av. Tupac - Av. Los Pinos Samsung |3302H  [4CIF 30x
12|Av. Los Pinos - Av. Gladiolas Samsung |3302H  [4CIF 30x

13| Av. Los Pinos - Los Jazmines Samsung |3302H  [4CIF 30x
14|Av. Ficus - Eucalipto Samsung |3302H  [4CIF 30x
15|Ca. 21 de Junio - Av. 16 de Marzo Samsung |3302H  |4CIF 30x
16|16 de Marzo - Tupac Amaru Samsung |3302H  |4CIF 30x
17{18 de Enero - Tupac Amaru Samsung |3302H  [4CIF 30x

18| Lealtad - Unificada Samsung |3302H  |4CIF 30x
19]Av. 4 de Noviembre - 20 de Diciembre Samsung |5300H [30x 1.3MP HD
20[{Cajabamba - Pampacancha Samsung |5300H |30x 1.3MP HD
21|Callel Orquideas - Calle C Victor Raul Samsung |5300H |30x1.3MP HD
22| Av. Chinchaysuyo - Huamachuco Samsung |5300H  [30x 1.3MP HD
23|Av. Antisuyo - Ca. Jerusalén Samsung |5300H |30x 1.3MP HD
24| Av. Coricancha - Valle Sagrado Samsung [5300H |30x 1.3MP HD
25|Av. Hurin Cuzco - Inca Roca Samsung |5300H |30x1.3MP HD
26[Av. Contisuyo - Lloque Yupanqui Samsung |5300H |30x 1.3MP HD
27| Av. Izaguirre-Av. Tupac Amaru Samsung [5300H |30x 1.3MP HD
28|Calle Andes - Av. Alfredo Mendiola Samsung |5300H [30x 1.3MP HD
29|Calle 1 - Calle C (Industrial) Samsung |5300H |30x1.3MP HD
30{Puente Pacifico - Av. Tupac Amaru Samsung |5300H  [30x 1.3MP HD
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ANEXO N.° 4. Plano de distribucién de las 30 camaras interconectados por radio enlace:

MODULOS

' 1ER PROYECTO 18 CAM

=

o 2DO PROYECTO 12 CAM HD
- CAMARAS ANALOGAS

= CAMARA DANADO

n NODOS PRINCIPALES
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ANEXO N.° 5. DataSheet de la cAmara PTZ antigua, descargada del siguiente enlace

http://www.grupoalava.com/repositorio/bbc6/pdf/6859/2/camara-domo-de-red-con-ptz-
30x-4cif-snp-3302h3302---samsung.pdf?d=1

Cémara Domo de red con PTZ 30x 4CIF

SNP-3302H/3302
QA

Especificaciones técnicas

VIDEO

Dispositivo de imégenes CCD ¢e transferanc a de interlineaco de dobls censidad vertical ce /a4
. L — Pixeles totales 8170H) x S08M) 5
e Pixeles efectivos i

I Bi
782, 752(Hi x 5821V}
Sincronizacion VES ON) o lo, Sarrico interazado)
' y lluminacién min. 7 Lux / F1.6 {S0IRE}: Golor / 5,07 1.6 (50 3E): ByN
Indice S/N z
Salida de video CV35: 1.0 Vp-p / 750 compussto, 704x480iN), 704x578iF), para instalacion
— OBJETIVO
ari / F3.9

— Longitud focal indic e zcom]
Indice de apertura max.
Campo de vision angular
Distancia min. del objeto
Control de enfoqus

Tipo de objetivo

Tipo de montaje

13 (Telescopico)

Rango de panoramica
Vel. de panoramica
Rango de inclinacion
Vel. de inclinacién
Preaj.
Precision predefinida zJ I
OPERATIVAS
Titulo de camara Nc / 8i {se muestran *5 caracteres)
Dia y noche Autom. ICR} / Color / ByN
LCompensacién de luzdefonco Nc / BLC /- WOR / HLC
Rango dinamico amplic  128x (52d3}
Mejora de contraste SECR (Suoer rango dinémico Samst
Reduccion de ruido digital m,r\nm {Filtrc ce ruide
Estabilzzdor igital de imégenes No
Deteccion de movimierto  Si
Mészara de privacidad Ne/ Siig
Ampl. sensibilidad No 7 Autom.
{Integracion de marcos) = RS
Cantrol de ganancia  Nc / Bajc
Balance de blanco A\ /G, I
Velocidad de obturador siactronco
Zoom digita
» . Giro / Espgjo N

D| mensiones Unidach mm ipulg.) é?glijsl:j;mao inteligents. b

Interfaz de control remoto  RS-43! ‘*'4?7

Protocola RS-485 Samsung-T, Samsung-E, Pelco-D, Pelco-F

2., Manual: 0,024°seg - 1207seg

= 5007 seg Manual: 0,024°/seg - 1207

G

128x

SC ¢ FLK # Manual (145G ~ 1712C,000)

sonic, Horeywsll, AD, Vioon

Ethernet

Formato d2 compresn de vdeo
Resolucién

Vel. max. de fotogramas &

2 2 - H.
Ajuste de calidad de video ntro de 1iv=l rJ= c=hdad

Méoda de oontr o velocidzcid s H. ¢ MPEG4: CBR ¢ VBR, MJPEG: VBR
Cepacidad de flujo de datcs  Flujo de datos miltiple {hastz 10 perfies;
E/S de audio Entrada de linca ¢ Salida de linea

Formata ce compresion deaudic  G.711 u-lay

Comunicacién de audio b dreccional

'[]4 x 576, BAC x 45

5, 320 x 240

P

Protocolo RTRP{JDP). RTR(TCF}, RTSP. NTR. HTTP. HTTPS, SSL. DHCP. PR2OL, FTR. SMTF, ICMP. IGMP. SNMPY1/
S ARF DNS, DDNS, CNVIF

Seguridad sesior ATTPS (38, auerficasion se nicie de sesior Cigest, Tt de dieccidr 2, regitro de sosess de usuenos. auemicecdn 302, x

Método de flujo de datos i

Acceso max. de usuarios LSt moco Unicas!

Ranura de memoria Ranura de memoria SD/SDHC

Campatibilidad ONVIF Sl fv.1.02)
francés. alerén, e

osne;

Idioma de pagina web
Web Viewer

Softwiars de gestion central
AMBIENTALES

Temperaiura f Humedad de senicio. S\P-3302: 1070 ~ +30° C
Proteccion deingreso P65 {Sdlo SNR-3302H)

p*\am onece, rumano, 5 . croata, INgaro, griege
WISTA ¢ 7. MAC OS. Navegador admitico: Internet Explorer 7, u 8.

Tefox, Google Chrome. Apple Safari

Co g 03 605 - 5070 L8 - 41220 F)

Lo ELECTRICAS
SNP-3302 Tensién/ comente de entreda 24 VAC,
Consumo eléctrico SNP-3306 e300’ apagase;, Max, 80 iCalntader ewencical, < O celsriasor 0 ceaimarrasin
MECANICAS
Calor / Material SNP-G302: B302H: Maril £ Aluminic {Antivanddlice} / Proteccion solar de plastico

2H : §248.0 x 33

1.0mmi(9.78pulg. x 13.03pulg.i

@ I‘;imsm:; Tex llrrzsz::?)ividesli? o Dimensiones (An x Al)  SNP-G302: 3 {2.58pulg. x 8. 1pulg.), SNP-3:
BC0 | con el medio embyente & incic e ol prc Peso SNP-3302: 2.2 ko (4,65 ) ey Ka (16,14 b}
Rekls complert | CLIMP'R \a) directiva RoHS de ‘a LE. =l disefio v las especificaciones estdn sujetos a cambio s orevio avis:

SAMSUNGTECHWIN o, LTD . ) A ALAVA

¢ uu.nmu e INGENIEROS
u 3 'l|<l|nﬂ|nﬂ|l$ I‘OIT\ I"\S(\nl'secllflly £am

Edificio Antalia Torre Mapfre-Vila Olimpica
Albasanz, 16 Marina, 16 - Planta 11-C2
SAMSUND TECHWIN AMEFICA . SAMSUNG TECHIIN EUROPE LTD. TSI SAVISUNG TECHYAN DPTO-ELECTRONIGS G0, LT 4 4
. fsaviz: i, ik aPak | B 11 o s stz Ptk 28037 MADRID 08005 BARCELONA
0 ANGLIH K Ry Tel.91 567 97 00 Tel.93 459 42 50

Fax:91 570 26 61 Fax:93 4594262

www.alavaingenieros.com alavadialava-ing.es
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ANEXO N.° 6. DataSheet de la camara PTZ, descargado del siguiente enlace:

https://hanwhavisionamerica.com/product/xnp-6370rh-discontinued/

WiseNeT Xseries
N

XNP-6370RH
- WIDED:
Tz positive demaganes T8 zaz W O,
Fheksiohks/ efectios 1852 (Hix 1,241 (V] apros. 242 WP 71 62 7(H] %1067 1), 3pics. 212 WP
Domodered PT.Z IR 2M 37x Seemach e 1o xanac pogesin
urminacin min Gl 0105 1 (1730 52 151, B0 i [LEDY R encendidcl
indice 571 =0d8
Salida de viden CVBS1,0%pp /7 50 compuiesy 72015 420, 720 s STELF) para b instabac n
F . CBIETHO
Long tud foca (e bcian dezoomy 6222 mm 7]
& Proporionde apertura P S(Granangula) /46 (Tek)
i Campo G visiana ngular H 52 9GrRnangulan ~1 & ikl /¥ 358 Wide)~ 1,1 TTekr
Distanci min. objsto 1.5m{4.92 pies]
Cortm| daenfogua Autoenizqus Auloentiue de un dispam /iiamual
Tipo deobjetivo / Martum D CC/Tipa inlemo
WIOWIMIENTO HORIZONTALVERTICAL
Rangodedesph miento @ nclinacien | 3607 Infinio /1907 (-5~ 1851
Welocidad Horzontal Pradefinida-a00°/s Wan sl (024 "5 350°/5
o Wekciad Vel Predefinidc: 200775 Van sl 0,024 e 25075
SarUanch / Prec G 0 post on PoSiian prec inic (300], 0sGiBaion, QD (6] 58 Wimients, 10 8l U5 A3 WIomalica y prog & macin ) =
predefinida -
Azimut SIE/D /5 ¢ N/ NE/SE/ MO/ S0 en pantalld
Seguimianto auto atics Apagado/ encendido
CPERATIVO

Caracteristicas principales

+Rasolucidn max. de 2 megapixeles (1920x 1080)

+16: 9y compatibilidad con la resolucién Full HD {1080p)

+6 ~ 222 mm (37}, 16xzoom digital

+H.265, H.264, MJPEG cadec

«Transmisidn-recepcidén maltiple

«Compatible con WiseStream

+Longitud max. visible IR: 350 m

+Dia/Nache (ICR) y WDR (120 dB}

« Seguimiento automdtice y andlisis de video inteligente

- Ranura paratarjeta SD/SDHC/SDXC y compatibilidad de audic
bidireccional

«IPG6, IK10

Longitud visible

350m (1,148 28 pies)

i /552 mugstran hasta 60 caractanss por imea)

- Entodo ol mundb: Caractenss inglesss, numéricosy espaciales
2 Caraclesinglses mancss espedescoearas

Thub decimar Chima: Caractetes ingleses, numérk.os espaciesy chiro:
o e s o (.5, S0i 1 verea 1o 2l negroy blance) trrsparenciay juste
autamatica porEsDlucian
i/t he Automatico (ICR /Cair B
Compenscion de e defonda. Vi /B JWDR
Rango Dinamico Extardido (WOR)
Wiejpa de mntraste DR (o /50
Reductién de ruido digit] SliRifiltrede o 20y 30) iActvado/ Desactivadal
Casampaiador Apagado./ automatica /manual
Estabilizacian daimagandigital Apgada/ encendido

Deteccidnda movimiento
tisca s de privacidad

Cortmide gananc
Eubncade blanoo

velocidad deobtumdorelcttnkn
Taom digital

Fotaciin de magen
‘Analisis intel gente devide
E/Sabrma

Interfazde contral e moto
Profomla A5-aes
Activadomsdaalams

Eventosde akrma

Apagada/ encendida (4 2onas poligonaks)

Apagada.’ Encend do (1 820045 rectangu ares)

- Coior Gris AYerde / Roja #zul/ Neqim / Blanco - O cian de e lscion deanom para moda de mascar
Apagado./ Bajn / Wedio 74/t

ATV £ AW 7 Warual/ Interior? Bfera r/ Wer i/ Sadio

Wihimeo / Msimo. Anti pa padeai2 ~ 11 20005

16 funcisn de o
Wlten At fdesactvado  espep - Activado / desactvadn

Wianipubiin € ruces entrada Asalics, aps recer./desa parecet defecs i deudio

Erfrarta 4 /alida 2 ipo k]

Fo433/422

Samsung-T/E Pelen-P/D) Panaso nic, Honzywell ADVieon, GEy Bosch

Entrada dealama detaccn de mowimie nio,_analsisdeviden inteligartay desconex o nde red

Cama dearchvospor FPT  aonen elecinico, notificacian porconen ekectrinico almacenamiento local SV
SDHQ) 0 grabacin NAS en actvadoes deevento, salida extemay preconfiguizciin FTZ

Contadorde pixeles

[« 00 visualiadar con plug-ink

RED

Ethemet

Formato decomprsidnde vide
Rasoluciin

Frecuenc a decuadmo max.
Smart Coder ¢WiseStream
Ajustede cidaddevden
Wiétodo decontmidal Bitate

Rl45(10/100BASE-T), SFP{* s0lo utilizanda SBP-302HR

H.265, H.254 (WP EG-4 Parte 107AWC): Prinecipal / Base / Alka; NWUPEG

16205108 1280 1024, 1 2303 060 1. 2805 720,10 24 % 765

003607 B0 3 445 720X 576, 7207 40, 54057 461) 6403 380,320% 240

H.265 / H. 26660 ips ma. en todas bs resoluciones; MIPEG:15 ipsmax.a tdas | resoluciones
Miody manus| thesadoen areas: 31/ Compatible:

.65, H.264 p WU PEG Contio| del nivelde B velncidad de bits objetive

H.265 /H. 264 CBR 0B R, NMIPEG: VER

Capacidad de flup dedatas Auj dedatos multiple (hasta 3 perfiies)
Dimensiones Unidad: mm (PUl9)  £rimds deaudio ﬁcﬂiggiﬁwtﬁ%ﬁ%gnnwemme linez), valtaje de alimentacidn: 2.5 CZfama). impedancia
Salida deaudio Linea de salida (minkaneciorestéren da 35 mnl, nivel de salia mas..1 Vrims

Formatn decom prasidnda sudio

G211 -l /G 726 52 kacionabls, G.726 LADFZIV 2000 He y16.711 2000 He

o G.726:16 145 24 KLvs, 32 KNG p 40 K5, AAC-LC 48 K's3 16000 H
s Comunicacian poraudio /P Audin biditece onal{2vias g, Pvs
= J— TCF A UDP/IE RTUDPY, ETRLTCF, BTCE RTSE WTF HTTR HTTFS SSLITLS, DHCP,PPROE FTF SMITEICHI GME,
2 SHNPeL vz WIB-2, ARF DI DDNS, Qo PIVSM LPnF y Banjour
J— Auterticac o e inicinde sestn T TP S50}, autenticac n e inicn desesion Digest,
- fitadode direccionesIF registio de acces de usuatiosy aulenticac n 602 1 1 (EAP-TLSy EAP-LEAP)
% oo de lujode datos Unicast/Multicast
= ACCA S MEY. de usuarios 15 1A S en modn unicast
2 — SDYSDHCADNC 28.GB).L tatetade memotiaSOISDHZ
25 i e dezgio Lacamaladm«laauwmlnemenbe\dsmsnnwdealmacenamxemocuando
2 Almacanamisntalacl et o
2 ettt el s deamacenanents il ot Famateado, Boauenca,
I WA {Alnacenami o canectado 3 2 mdiy P b
s
F L"D‘ﬁﬁfne progRmaciin el OMVIF perfiles Sp G, SUNAPIHTTF 4 Pl SYNP 1.2, Wisenet Dipen Flatiorm
- . Inglés.coreana ching, franees talang, espafiol sleman, Bpans
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ANEXO N.° 7. DataSheet de la cAmara Multilente, descargado del siguiente enlace:

https://www.syscom.mx/producto/PNM9080VO-

SAMSUNG%20WISENET%20(HANWHA)-139993.html

wiseneT P

PNM-9080VQ

8Megapixel Multi-directional 360" Camera

WISeNeT

Key Features

- 4eax 1920x1080 resolution (Max. 8MP)

s4eax 2.8 ~ 12mm (4.3x) motorized varifocal lens

« 4eax Max. 60fps@2M (H.265, H.264)

+ Digital Image Stabilization with Built-in Gyro Sensor
+H.265,H.264, MJPEG Codec Supported

+ Day & Night (ICR}, WDR (150dB)

- Motion detection, Tampering, Advanced Video Analytics
+SD/SDHC / SDXC Memory slot, WiseStreamll Support

Dimensions

5
@314 (1236")
Accessories (Opticnal)
= * L \

SRE- §‘.\J"‘V'¥“ SHE-INCH GRP-I00MMAT

Bl d =

L) « '

SEP-300KM OB

FE& “®=|C € FIRSTEDITION 062017 201/ Honuina | chwince. 1 Alighis essscn

PNM-2080VQ

VIDEOQ

Imaging Device
Tatal / Effective Pixels
Scanning System
Min.Illumination
5/NRatio

Video Out

LENS

Focal Length (Zoom Ratic)
Max. Aperture Ratio
Angular Field of View
Win. Object Distance

Focus Control

Lens / Mount Type

PAN /TILT / ROTATE

Pan /Tilt / Rotate Range

OPERATIONAL

CameraTitle

Day & Night

Backlight Compensation
Wide Dynamic Range
Contrast Enhancement
Digital Noise Reduction
Digital Image Stabilization
Defog

Motion Detection

Privacy Masking

Gain Control

White Balance

Contrast

LDC

Electronic Shutter Speed
Digital Zoom

Flip / Mirror

Intelligent Video Analytics

Alarm /O
Alarm Triggers

Stection, [og Detaction

ar, Metion Detection

Alarm Events

Pixel Counter
NETWORK

Uritermiirch)

Ethemnet
Video Compression Format

Resolution

Max. Framerate

Smart Codec / WiseStream||
Video Quality Adjustment
Bitrate Control Method
Streaming Capability

P

Protocol

Security

Streaming Method
Max, User Access

Edge Storage

Application Pregramming Interface | ©
Webpage Language

Web Viewer

ENVIRONMENTAL

Qperating Ternperature / Humidity | -~"C
Storage Temperature /Humidity -5C°C
Ingress Protection / Yands| Resistance | P20/ [F

ELECTRICAL

Input Voltage / Current
Power Consumption

MECHANICAL

Color / Material
Dimensions (1H)
Weight

The lastest product information / specification can be found at hanwha-security.com
# Design and specifications are subject to change without notice.

WISeNeT SAMSUNG
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ANEXO N.° 8. Lista de camaras de videovigilancia (PTZ y Multifocales) interconectadas a

la fibra dptica

N° UBICACION CAMARA PTZ CAMARA FIJA EJE ZONAL
01 |CAM 01 Domo PTZ - Alca / Jose Gabriel Condorcanqui MULTISENSOR DE 4 LENTES PAYET

02 |CAM 02 Domo PTZ - Quipacocha / Jose Gabriel Condorcanqui MULTISENSOR DE 4 LENTES PAYET

03 |CAM 03 Domo PTZ - Orquideas (Alameda 2) / Calle M Victor Raul (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES PAYET

04 |CAM 04 Domo PTZ - Talleres/Fraguas MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
05 |CAM 05 Domo PTZ - Los Alisos / Maracuya (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
06 |CAM 06 Domo PTZ - Almendras / Napo (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
07 |CAM 07 Domo PTZ - Industrial / Calle A (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
08 |CAM 08 Domo PTZ - Av. El Pacifico / Av. Alfredo Mendiola MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
09 |CAM 09 Domo PTZ - Jr. El Progreso / Industrial (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
10 |CAM 10 Domo PTZ - Av.Tomas valle /Mercado Fevacel MULTISENSOR DE 4 LENTES INDUSTRIAL
11 |CAM 11 Domo PTZ - Huamachuco / Sacsayhuaman MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
12 |CAM 12 Domo PTZ - Ollantaytambo / Valle Sagrado MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
13 |CAM 13 Domo PTZ - Hermanos Ayar / Los Quipus (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
14 |CAM 14 Domo PTZ - Chancas / Hurin Cuzco MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
15 |CAM 15 Domo PTZ - Jr. Kilometro / Jr.. Los Incas MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
16 |CAM 16 Domo PTZ - 17 de Noviembre / Bolognesi (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
17 |CAM 17 Domo PTZ - Reforma / Trabajo MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
18 |CAM 18 Domo PTZ - Nifios Martires / Torre Ugarte MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
19 |CAM 19 Domo PTZ - 1 de Mayo / Las Americas (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
20 |CAM 20 Domo PTZ - Pinos/Sauces MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
21 |CAM 21 Domo PTZ - Los Jazmines / Las Castafias MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
22 |CAM 22 Domo PTZ — Jr.San Juan / Jr. Las Magnolias MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
23 |CAM 23 Domo PTZ - Pensamientos / Jazmines (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
24 [CAM 24 Domo PTZ - Naranjos / Gladiolos MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
25 |CAM 25 Domo PTZ - Los Ficus / Primavera (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES LA UNIFICADA
26 [CAM 26 Domo PTZ - Tupac Amaru / Calle 1 (Paradero 50) (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES PAYET

27 |CAM 27 Domo PTZ - Huaytapampa / Calle 32 MULTISENSOR DE 4 LENTES PAYET

28 |CAM 28 Domo PTZ - Huamachuco / Calle 13 MULTISENSOR DE 4 LENTES PAYET

29 |CAM 29 Domo PTZ - Tupac Amaru / Chinchaysuyo (Mercado Inca) (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
30 [CAM 30 Domo PTZ - Quipaypampa / Huanacaure MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
31 |CAM 31 Domo PTZ - Antisuyo / Coricancha MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
32 |CAM 32 Domo PTZ - Indoamerica / Huanacaure MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
33 |CAM 33 Domo PTZ - Aravicus / Indoamerica MULTISENSOR DE 4 LENTES | TAHUANTINSUYO
34 |CAM 34 Domo PTZ - 17 de Noviembre / Tupac Amaru (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
35 |CAM 35 Domo PTZ - 1ro de Mayo / 17 de Noviembre (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES INDEPENDENCIA
36 |CAM 36 Domo PTZ - Tupac Amaru / Los Pinos (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
37 [CAM 37 Domo PTZ - Los Pinos / Gladiolas (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
38 |CAM 38 Domo PTZ - Los Pinos / Los Jazmines (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
39 |CAM 39 Domo PTZ - Ficus / Eucaliptos MULTISENSOR DE 4 LENTES EL ERMITANO
40 [CAM 40 Domo PTZ - 21 de Junio / 16 de Marzo MULTISENSOR DE 4 LENTES LA UNIFICADA
41 [CAM 41 Domo PTZ - 16 de Marzo / Tupac Amaru (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES LA UNIFICADA
42 [CAM 42 Domo PTZ - 18 de Enero / Tupac Amaru (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES LA UNIFICADA
43 [CAM 43 Domo PTZ - Lealtad / Unificada (A) MULTISENSOR DE 4 LENTES LA UNIFICADA
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ANEXO N.° 9 Lista de camaras de videovigilancia (PTZ) interconectadas a la fibra dptica

N° UBICACION CAMARA PTZ CAMARA FIJA EJE ZONAL
44 |CAM 44 Domo PTZ - Tupac Amaru / Pacifico NO CUENTA INDUSTRIAL
45 [CAM 45 Domo PTZ- Hurin / Cuzco NO CUENTA TAHUANTINSUYO
46 |CAM 46 Domo PTZ - Paradero S3 NO CUENTA PAYET

47 |CAM 47 Domo PTZ - Condorcanqui NO CUENTA PAYET

48 [CAM 48 Domo PTZ - Av. Victor Raul NO CUENTA PAYET

49 |CAM 49 Domo PTZ - Peru / Japon NO CUENTA TAHUANTINSUYO
50 [CAM 50 Domo PTZ - Tupac Amaru / Izaguirre NO CUENTA INDUSTRIAL
51 |CAM 51 Domo PTZ - Skate Park NO CUENTA TAHUANTINSUYO
52 [CAM 52 Domo PTZ - Calle 1 NO CUENTA INDUSTRIAL
53 [CAM 53 Domo PTZ - Mercado Tahuantinsuyo NO CUENTA TAHUANTINSUYO
54 |CAM 54 Domo PTZ - Andes / Panamericana NO CUENTA INDUSTRIAL
55 |CAM 55 Domo PTZ - Gran Bretafia NO CUENTA TAHUANTINSUYO
56 [CAM 56 Domo PTZ - Real Felipe / Chavez (A) NO CUENTA PAYET

57 [CAM 57 Domo PTZ - Huaytapampa / Cajabamba NO CUENTA PAYET

58 [CAM 58 Domo PTZ - Tungasuca / Calle 13 (A) NO CUENTA PAYET

59 |CAM 59 Domo PTZ - Chinchaysuyo / Indoamerica (A) NO CUENTA TAHUANTINSUYO
60 [CAM 60 Domo PTZ - Huanacaure / Bafios del Inca (A) NO CUENTA TAHUANTINSUYO
61 [CAM 61 Domo PTZ - Cesar Vallejo / Alfonso Ugarte NO CUENTA INDEPENDENCIA
62 |CAM 62 Domo PTZ - Bolognesi / Las Americas (A) NO CUENTA INDEPENDENCIA
63 [CAM 63 Domo PTZ - Jr. Educacion / Los Quechuas (A) NO CUENTA INDEPENDENCIA
64 [CAM 64 Domo PTZ - Los Eucaliptos / Las Flores NO CUENTA EL ERMITANO
65 [CAM 65 Domo PTZ - 2 de Mayo / 3 de Octubre-Renovacion NO CUENTA LA UNIFICADA
66 |CAM 66 Domo PTZ - Los Jazmines / Tupac Amaru (A) NO CUENTA EL ERMITANO
67 [CAM 67 Domo PTZ - Alfredo Mendiola / Las Fraguas NO CUENTA INDUSTRIAL
68 [CAM 68 Domo PTZ - Alfredo Mendiola / Los Alisos (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
69 |CAM 69 Domo PTZ - Alfredo Mendiola / Las Almendras (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
70 [CAM 70 Domo PTZ - Alfredo Mendiola / Izaguirre (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
71 [CAM 71 Domo PTZ - Izaguirre / Industrial NO CUENTA INDUSTRIAL
72 |CAM 72 Domo PTZ - Los Andes / Cibertec (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
73 |CAM 73 Domo PTZ - Calle 2/ Calle C (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
74 |CAM 74 Domo PTZ - Av. Industrial / Pacifico (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
75 [CAM 75 Domo PTZ - Alfredo Mendiola - Senati (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
76 [CAM 76 Domo PTZ - Alfredo Mendiola — Progreso (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
77 [CAM 77 Domo PTZ - Av. Sanchez Cerro / Jr.Cafete NO CUENTA INDUSTRIAL
78 [CAM 78 Domo PTZ - Av. Bolognesi / Psje Chavin NO CUENTA INDUSTRIAL
79 [CAM 79 Domo PTZ - Tupac Amaru / Tomas Valle (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
80 |[CAM 80 Domo PTZ - Av. Tomas \alle / Av. Alfredo Mendiola (A) NO CUENTA INDUSTRIAL
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ANEXO N.° 10 Plano de Ubicacion de las camaras de videovigilancia

PLANO DE RUTA DE MICROCANALIZACION DE FIBRA OPTICA o
Y UBICACION DE CAMARAS DE VIDEOVIGILANCIA
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ANEXO N.° 11 Constancia de capacitacion como instalador de fibra éptica

Instituto Nacional de Investigacion y ' .

Capacitacion de Telecomunicaciones — gy

CONSTANCIA

Lo que suscribe, Directorn de Capacitacién iy Trans ferencio
Tecroldgion de ln Uridad Biecidomn O02 - INICTEL -UNI hace constar guie

JOSE LUIS GARCIA ROJAS

Ha seguido el Curso “Instalador de Fibra Optica”, de 30 horas de
duracién, desarrollado del 25 de enero al 25 de febrero de 2021,
hahiendo obtenido la nota aprobedoria de 18.15.

El Curso “Instalador de Fibra Optica”, es el 2° del
Programa de Especializacion “Especialista en Comunicaciones

Opticas” que consta de 3 cursos.

Se expide la presente constancia para los fines que

estime conveniente.
Lima, 02 de marzo de 2021

% 5
G, % GUADALUPE SIFUENTES
Q%QD.I & Capacitacién y Transferencia
—= Tecnolégica
INICTEL-UNI
E 25110

IPfec.

Aw. Ban Luis 1771, Lima 41 - Perd
Teléfono: (511) 626-1400 anexos 72517531, Fax: 626-1423
iy inictel-uni edu pe
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