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RESUMEN

El presente proyecto estudia la alternativa de transmitir sefiales de video a
grandes distancias usando como medio de transmision la fibra éptica. Varias
son las limitaciones que presentan medios de transmision tradicionales como
el cable coaxial, el cable de par trenzado y la comunicacion inalambrica. El
principal problema que se presenta es el poco ancho de banda disponible
para transmitir una imagen de video con alta calidad y baja velocidad de
transmision, lo que provoca ralentizacion al momento de observar imagenes
en tiempo real. El cable coaxial y el cable de par trenzado presentan
limitacién de trabajo en distancia, con la fibra éptica se puede transmitir a

gran distancia con un gran ancho de banda y a alta velocidad.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion es el disefio de
una red de fibra dptica para la transmision de sefiales de video. La primera
etapa del disefio contemplé la elaboracidén de una serie de criterios que debia
cumplir la red de fibra, algunos de estos son comunes a diferentes redes
como es el caso de la fiabilidad, disponibilidad, escalabilidad y otros son
pardmetros técnicos como el ancho de banda, potencia y velocidad de
transmision. En esta etapa ademas se selecciondé un lugar que por su
extension fisica permiti6 estudiar los problemas que motivaron la

investigacién, se establecieron los escenarios que nos dieron luz para la



ubicacion de las 27 camaras que permiten la vigilancia de las zonas mas

vulnerables del lugar seleccionado.

Se selecciono la topologia en estrella extendida de acuerdo a la ubicacién de
las cdmaras, posteriormente se escogié la fibra éptica junto con los equipos
opticos, se realizaron los calculos de ancho de banda y pérdida de potencia
que permitieron determinar si la fibra y los equipos eran adecuados para el
disefio de la red. Finalmente se evaluaron los resultados y se determind un

costo referencial del proyecto.

Para la transmision de sefiales de video a grandes distancias, la fibra optica
se convierte en el medio ideal, ya que se logra tener un gran ancho de banda
y con altas velocidades que permiten la transmision de las sefales con alta
calidad. La integracion de algunos servicios de telecomunicaciones se
consigue gracias a este medio; la fibra Optica permite que las redes sean
escalables y adaptables a las nuevas tecnologias. Las pérdidas obtenidas en
el presente disefio permitieron la seleccion de la mejor fibra para el sistema
de video vigilancia. El ancho de banda obtenido nos permite el uso de las 27
camaras y da la oportunidad de instalar un mayor nimero de camaras para
dar seguridad a las areas consideradas actualmente como reservas pero que

a un futuro seran habilitadas.



La principal desventaja de una red que usa este medio es su alto costo de
instalacion y prueba de funcionamiento, logrando alcanzar hasta un 40% del
costo total del disefio, sin embargo si consideramos que se tiene una red
para prestar sus servicios durante muchos afios y con un alto rendimiento,

creemos que su costo se justifica.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca dentro del area de las Telecomunicaciones y
da una alternativa de solucion al problema de transmision de sefiales de

Video vigilancia a grandes distancias.

Actualmente los sistemas de video vigilancia estan en pleno desarrollo
debido a los problemas de inseguridad en la Sociedad. Soluciones de
seguridad en bancos, aeropuertos, puertos maritimos, universidades vy
casinos son solo unos pocos ejemplos de uso de video vigilancia (1). Estos
sitios son vulnerables a problemas de seguridad, por lo tanto un sistema de

video vigilancia con buena calidad de video es necesario.

Los sistemas de video vigilancia consisten en cadmaras que obtienen
imagenes las cuales se pueden ver a través de monitores, en la mayoria de
los casos este sistema es utilizado como una medida para combatir el delito,
principalmente como un tipo de prevencion situacional que tiene como
propésito reducir la tasa delincuencial, cambiando las condiciones del
entorno para que haya menos oportunidades a cometer infracciones. Es
usado frecuentemente para investigaciones policiales con el objetivo de

disminuir el sentimiento de inseguridad de la poblacion (2).



Los sistemas de Video vigilancia actuales dejaron de ser uso exclusivo de
entidades particulares como las sucursales Bancarias, a partir de los ataques
terroristas del 11 de Septiembre del 2001 en Nueva York, lugares publicos
estratégicos y que pueden ser vulnerables a dichos ataques son protegidos

con mayor rigurosidad.

Para lugares como descritos en el parrafo anterior, el medio de transmision
es muy importante. El uso de medios de transmisiéon como el cable de par
trenzado, cable coaxial y medios inalambricos tienen sus limitantes en
distancia, ancho de banda y seguridad. Otro problema frecuente en los
sistemas de Video vigilancia es la lentitud que presentan las sefales de video

al ser observadas en un monitor de control.

La propuesta considerada para la solucion del problema, es el disefio de una
red de sistema de video vigilancia para la transmision de sefales de video en

tiempo real, usando como medio la fibra 6ptica.

Para el disefio se estableceran criterios, se seleccionara un lugar o sitio que
por su extension nos permita desarrollar el disefio de la red de fibra optica, se

identificardn diferentes escenarios que nos permitiran la ubicacion de las



camaras y al final se determinara el tipo de fibra a usar de acuerdo a los

criterios de disefo.

Este documento esta organizado de la siguiente manera, en el Capitulo 1 se
trataran los fundamentos tedéricos del disefio de la red de fibra Optica para un
sistema de Video vigilancia. En el Capitulo 2 se establecerd cuél es el
problema que motiva la investigacién y la metodologia a seguir para la
solucién del mismo, en este capitulo ademas se desarrollara el disefio de la
red de fibra Optica. En el Capitulo 3 se evaluaran los resultados obtenidos en
el disefio y se establecera el costo de la red de fibra optica. Finalmente se

realizan las conclusiones y recomendaciones al presente proyecto.



CAPITULO 1

CONSIDERACIONES TEORICAS PARA EL DISENO DE
UN SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA BAJO UNA RED

DE FIBRA OPTICA.

En este primer capitulo, se establecen los fundamentos tedricos que serviran
para el desarrollo de la investigacion. Se empezara definiendo que es un
Sistema de Video vigilancia y se continuara con conceptos basicos que nos

permitiran realizar el disefio.



1.1. Sistemas de Video vigilancia.

Los sistemas de Video vigilancia han tenido gran auge a partir de los
ataques terroristas del 11 de Septiembre del 2001 en Nueva York, este
tipo de amenaza que representan los ataques terroristas, han hecho
gue los sistemas de vigilancia que al inicio se destinaban a la
proteccién de instituciones particulares como el caso de agencias
bancarias, vayan cambiando y actualmente es comun vivir rodeados

de camaras de video vigilancia.

En nuestra ciudad se utiliza el sistema “Ojo de Aguila’, que permite
registrar delitos y ademas dar asistencia ante cualquier emergencia
gue se presente en la ciudad. Pero para entender la importancia de los

sistemas de Video vigilancia, veamos una definicion.

1.1.1. Definicién.

Se considera Video vigilancia a aquella actividad que consiste
en la colocacién de una camara fija o mévil, con la finalidad de

vigilar un espacio fisico o a personas (3).

Los Sistemas de Video vigilancia también conocidos como

circuito cerrado de television (CCTV), involucran el uso de



camaras que envian sefiales de video a través de un medio de
transmision a una central de monitoreo, donde son observadas
en tiempo real o almacenadas en equipos de videograbacion
digital (DVR) como respaldos de eventos ocurridos.

Cémara de video viglancia a’}'

edio de transmision: cakle de par
trenzado, cable coaxial, fibea dptica.

= ] " Equipo grabador de safial
pm— de video (DVR)

Figura 1.1. Sistema de Video vigilancia.

En la figura 1.1 podemos apreciar un sistema de Video
vigilancia comun, la camara capta una imagen que es enviada a
través de un medio de transmision el cual puede ser cable
coaxial, cable UTP, cable de fibra éptica, etc. para después ser
grabada en un equipo de almacenamiento y observada en un

monitor.

1.2. Requerimientos de analisis para el disefio de una red de

Telecomunicaciones.



Los requerimientos de analisis ayudan al disefiador a comprender de

mejor manera la probable conducta de la red motivo de disefio (4).

El primer paso hacia el disefio es la comprension de las demandas
actuales y futuras que seran hechas sobre la red. Hay un conjunto de
parametros en comdn que se pueden identificar en una red y que

pueden ayudar a clarificar las metas de disefio (5).

1.2.1. Requerimientos que se identifican en unared.

Existe un conjunto de requerimientos que identifican el buen

funcionamiento de una red y una alta prestacion de servicio.

Estos requerimientos son:

- Fiabilidad y Disponibilidad.

- Escalabilidad.

Estos requerimientos pueden cambiar, dependiendo de las

exigencias que se impongan en el disefio.



1.2.1.1. Fiabilidad y Disponibilidad.

La fiabilidad hace referencia a cuan a menudo una
parte del sistema falla, la capacidad de tener acceso a
los recursos del sistema en un alto porcentaje de

tiempo teniendo un nivel de servicio consistente.

Para aplicaciones con requerimientos de fiabilidad, la
disponibilidad es una medida de este parametro. La
disponibilidad refiere a cuan a menudo la solucién a
una falla en el funcionamiento del sistema, logra

restablecer el uso previsto (5).

Para un sistema como el de Video vigilancia que brinda
servicio a sus clientes de manera continua, la
disponibilidad puede ser expresada como un indice en

porcentaje (4).

El indice de disponibilidad en porcentaje, lo obtenemos

relacionando el tiempo en el cual el sistema de Video



vigilancia esta disponible para el tiempo total de

funcionamiento del sistema.

tiempo que el sistema de Video vigilancia estd disponible

tiempo total de funcicnamiento del sistema

Las redes

de Telecomunicaciones

100

presentan

tipicamente un requerimiento de disponibilidad en el

rango del 95%

a 99.99% de indice, en diferentes

periodos de tiempo, el cual puede ser diario, semanal,

mensual o anual (4).

Disponibilidad
(% tiempo que
lared trabaja)

Cantidad de tiempo en laque lared
no trabaja (horas [h], minutos [m], o
segundos [s] por periodo de tiempo)

Anual |Mensual |Semanal |Diario

95% 438 h 36.5h 8.4 h 1.2h
99.5% 43.8 h 3.7h 50.5m 7.2m
99.95% 438h | 21.9m 50bm |43.2s
99.98% 1.75h | 8.75m 20m 17.3s
99.99% 0.88 h 4.4 m 1.0m 8.7s

Tabla 1.1. Diferentes disponibilidades con tiempo (4).
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En la Tabla 1.1, un 95 % de disponibilidad significaria
gue el sistema estaria sin funcionar 1.2 horas por dia,
al contrario tener una disponibilidad del 99.99%
significa que el sistema deja de trabajar durante 53

minutos en un afo.

Tener un alto indice de disponibilidad, implica que el
disefio del sistema de Video vigilancia debe contar con
un medio de transmision que garantice que el sistema

siga funcionando ante una falla.

1.2.1.2 Escalabilidad.

El disefo de la red debe tomar en cuenta la necesidad
de crecimiento a futuro. La escalabilidad en una red de

Telecomunicacion se presenta de dos maneras:

- El disefio debe incorporar equipos de comunicacion
modular que permitan un aumento de ancho de

banda cuando el sistema asi lo requiera.
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- El disefio debe minimizar el uso de fibra, de tal
manera que en el futuro se pueda usar la fibra que no

esta siendo usada pero que se encuentra disponible

(5).

1.2.2. Requerimientos técnicos del disefio.

Para el disefio de la red de fibra 6ptica, se han considerado
unos requerimientos técnicos. El sistema de Video vigilancia
debe considerar estos parametros para la soluciéon a los
problemas que se presentan en la transmision de sefiales de

video.

1.2.2.1. Calidad de Imagen a transmitir.

La calidad de imagen esta relacionada con la
resolucién de video. La resolucién se mide en pixeles,
la imagen mas detallada es la que presenta mayor
informacion y por lo tanto mayor niumero de pixeles.
Las imagenes que presentan mas detalles ocupan

mayor espacio en los discos duros para su



1.2.2.2.
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almacenamiento y requieren de mayor ancho de banda

para su transmision (6).

En el formato de video NTSC se actualiza la imagen a
razon de 30 imagenes/segundo, con esta cantidad se
puede apreciar imagenes de forma continua y asi
obtener un monitoreo de vigilancia en tiempo real. El
namero de imagenes a transmitir puede ser reducido
dependiendo del lugar que se vigila, entre menos
imagenes se tenga por segundo, mayor detalle se
tendra, sin embargo la actualizacion de sefial de video
es muy baja y para monitoreo en tiempo real no es

conveniente.

Latencia

Latencia es un tiempo de retardo entre el momento en
gue una sefial de video es transmitida y el momento en

que llega a su destino y es detectable (7).

Las camaras digitales, comprimen las sefiales de video
para poder ser transmitidas. Dependiendo del tipo de

compresion, la calidad de imagen se ve afectada
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porque se pierden muchos detalles. Si se desea una
imagen con alta resolucion, esta requerira de menos
compresion pero tendra un ancho de banda limitado y
mayor retardo de tiempo entre el momento que se
envia la sefial de video hasta su despliegue en el

monitor.

Cada red de telecomunicaciones presenta diferentes
retardos de tiempo, esto depende de la aplicacion que
tenga la red. En un sistema de comunicacion, los
diferentes dispositivos que forman parte de una red

aportan un retardo.

El tiempo de retardo estimado cuando un usuario
empieza a percibir latencia en el sistema es de 100 ms.
En un sistema de Video vigilancia, el retardo depende
del tipo de formato usado para la transmisién y si el
monitoreo se hace en tiempo real. Utilizando un
formato de video NTSC, se necesitan 30 imagenes por
segundo para realizar un monitoreo en tiempo real, por

lo tanto la latencia deberia ser menor a 33,3 ms.
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1.2.2.3. Ancho de Banda del Sistema.

El ancho de Banda del sistema de Video vigilancia,
estard determinado por la fibra éptica a usar y el

dispositivo optico.

Para una fibra multimodo el ancho de banda esta
limitado por parametros como dispersion modal y
dispersion cromética y por pardmetros del equipo

optico de transmision y recepcion (8).

El ancho de banda de una fibra 6ptica monomodo, esta
limitada por la dispersiébn cromatica del material, la
dispersion croméatica de la guia de onda y por

parametros de los equipos de transmision y recepcion

(8).

El ancho espectral de la fuente de luz, afectara el
ancho de banda. Para una longitud de fibra 6ptica
dada, un emisor laser con un ancho espectral mas
amplio, tendra menos ancho de banda que un laser

gue tiene un ancho espectral mas estrecho (9).
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Para una fibra multimodo, el ancho de banda se puede
calcular, multiplicando el dato del producto ancho de
banda — longitud de la fibra con la longitud de fibra a

usar (9).

B fibra multimodo = Prod. B.long * Long.fibra ausar

El producto ancho de banda — longitud de fibra es un
pardmetro que viene dado en MHz x Km y lo podemos
leer de la hoja de caracteristica del fabricante de la

fibra ptica.

Fibra Optica.

Para el disefio de un sistema de Video vigilancia, el usar un medio de
transmision como la Fibra Optica, representa una gran ventaja. En
lugares de gran extension como es el caso de un aeropuerto, la fibra
optica es el medio de transmision ideal, por la seguridad que brinda al
sistema ya que la fibra Optica es inmune a la interferencia
electromagnética. Sin embargo este sistema de transmision presenta
otros tipos de limitaciones, que estan relacionados a la fabricacion de la

fibra.
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Caracteristicas de la Fibra Optica.

La fibra Optica, vista desde un contexto general se constituye
en una guia de onda ideal para transmision de informacion. Por
este medio de transmisiébn pasan sefiales de luz, que se
propaga por la reflexién total que se produce en el interior. Pero
la fibra éptica esta fabricada por un material, por lo tanto las
propiedades fisicas de ese material introduce algunos cambios
en la propagacion de las sefiales de luz (11). EI material de la

fibra no es el Unico que da lugar a pérdidas en ella.

1.3.1.1. Dispersion.

La dispersion es el efecto en el que varios
componentes de una sefal transmitida viajan a
diferentes velocidades de propagacién en la fibra y

llegan a distintos tiempos en el receptor.

En un sistema de comunicacién Optico se presentan
diferentes tipos de dispersion. Los mas importantes
son: dispersién intermodal, dispersion de polarizacion y

dispersion cromética que cuantifica la limitacion que
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impone la dispersién sobre la longitud de enlace y
velocidad. La dispersion de polarizacién surge porque
la fibra en su constitucion fisica no es perfectamente
circular. La principal dispersion es la cromética, la cual
es una caracteristica de la fibra, cada fibra tiene una

dispersion cromética diferente.

La dispersion intermodal, surge solo en la fibra
multimodo, donde los diferentes modos viajan a

diferentes velocidades (10).

Atenuacion

La atenuacion en una fibra éptica, es la pérdida de
potencia optica cuando la sefial viaja a través de la
fibra. La atenuacion intrinseca se produce porque en el
proceso de fabricacibn de la fibra, esta no es
completamente pura. La atenuacion extrinseca es
producida por algin mecanismo externo que curva la

fibra dptica.
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La longitud de onda de la luz que atraviesa la fibra
Optica también afecta la atenuacion. La atenuacion es
medida en decibeles. En una fibra Optica de vidrio, la
atenuacion es baja para sefales de luz con longitud de
onda grandes y la atenuacion serd mayor para sefales

de luz con longitud de onda corta (11).

Los valores de atenuacién para una longitud de fibra
Optica, pueden ser calculados usando los coeficientes
de atenuacién para un especifico tipo de fibra Optica.
Esta informacién la podemos encontrar en la hoja de
datos del fabricante de la fibra éptica. Para el calculo
de la maxima atenuacion tenemos que multiplicar el
coeficiente de atenuacion con la longitud de fibra a

usar (11).

Max.atenuacion = Coef. atenuacion X Long. Fibra Optica (9)
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En el disefio de la red de fibra optica, las atenuaciones
no deberan superar al valor obtenido como maxima

atenuacion.

1.3.2. Fibra Monomodo y Multimodo.

Para el disefio de un sistema de Video vigilancia debemos
determinar que tipo de fibra se va a instalar. Es importante

conocer las ventajas de ambos tipos de fibra.

1.3.2.1. Ventajas de usar fibra 6ptica Monomodo.

- Son ideales para transmision a largas distancias con

el mayor ancho de banda.

- Poseen una menor atenuacion que las fibras

multimodos.

- Se dispone de fibra monomodo para las longitudes

de onda 6ptica de 1310 nm y 1550 nm (8).
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1.3.2.2. Ventajas de usar fibra 6ptica Multimodo.

- Es utilizada para distancias menores a 2 Km.

- El ancho de banda es mas dependiente de su

longitud.

- Es adecuada para longitudes de onda de 850 nm y

1310 nm (8).

1.3.3. Factores a considerar en el disefio de una red usando fibra

Optica.

Para el disefio de un sistema de red usando fibra Optica, es
importante considerar la informacién que se obtiene de los
equipos Opticos usados. Con esta informacion se pueden
realizar célculos para un simple enlace punto a punto. En
ocasiones, en las hojas de especificaciones no se detallan
datos como ancho espectral de emisores o receptores Opticos,
en estos casos podriamos idealizar y tomar valores de

referencia que nos permitiran realizar un calculo aproximado.
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Pérdidas totales del enlace con fibra.

Son las pérdidas totales de potencia de luz, debida a
diferentes factores como empalmes, conectores,
atenuacion en la fibra. Los datos requeridos para el
calculo vendran dados de acuerdo al equipo 6ptico a
usar. La maxima atenuacién debe ser siempre mayor o
igual que las pérdidas totales del enlace. La maxima
longitud es la longitud total de la fibra éptica entre dos
equipos terminales (8). En el ANEXO A podemos ver
los requerimientos necesarios para realizar el calculo

de pérdidas totales de enlace.

Ancho de Banda propio del enlace.

Es necesario conocer el ancho de banda de la red que
se va a disefar. El calculo del ancho de banda varia de
acuerdo a si la fibra optica es monomodo o multimodo.
En el caso de la fibra 6ptica multimodo, el ancho de
banda se ve limitado por la dispersion modal y la
dispersion cromatica y por parametros propio de los

equipos generadores y receptores de luz.
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Para una fibra 6ptica monomodo el ancho de banda de
una red de fibra dptica esta limitado por la dispersion
cromatica del material y por la dispersién de guia de
onda, también esta limitado por parametros propio de
los equipos emisores y receptores de luz (9). En el
ANEXO B se puede observar los requerimientos
basicos para el calculo del ancho de banda del

sistema.

Topologia de Red.

El principal objetivo de un sistema de comunicacién es la de enlazar
dos o méas puntos entre si. La configuracion de las redes de fibra
Optica, deberian dar al sistema la suficiente flexibilidad y versatilidad

gue permitan obtener lo maximo de beneficio de la fibra 6ptica.

Las topologias de red se clasifican en topologias logicas y topologias

fisicas.
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Topologias Logicas.

Una topologia l6gica muestra la forma como se comunican los
puntos unos con otros en la red (8). En un sistema de Video
vigilancia, la topologia légica refiere a como las camaras
transmiten la sefial de video a la consola a través de la fibra

Optica por lo que la topologia légica a usar sera punto a punto.

Topologias Fisicas.

La topologia fisica consiste en el trazado del cableado y de los
dispositivos de red. Se puede implementar con la misma
configuracion de la topologia logica (8). Un tipo de topologia

fisica es en estrella extendida.

1.4.2.1. En Estrella extendida.

Es una topologia en estrella, expandida para incluir un
dispositivo adicional conectado al dispositivo principal

(20).
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Figura 1.2. Diagrama de una topologia en estrella extendida (20).

En la figura 1.2. se muestra una topologia en estrella
extendida. Un dispositivo principal unido a dispositivos

adicionales.

1.5. Céamaras de Video vigilancia.

La funcién de una video camara es la de convertir la imagen de la luz
focalizada por la lente, en una sefial de video eléctrica que puede ser
después vista en un monitor y/o grabada en un equipo de
almacenamiento. La luz de la imagen es captada por la lente y
focalizada en el interior del sensor de imagen de la camara. El sensor
convierte la luz de la imagen en una sefial electrénica. La cadmara

procesa electrénicamente la informacion del sensor y envia la sefial de
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video para ser vista en un monitor, la sefial es enviada a través de un
medio de transmision que puede ser cable coaxial, fibra Optica, cable

de par trenzado (UTP) o en forma inaldmbrica (12).

1.5.1. Sensor CCD.

Son sensores de camaras que presentan una alta sensibilidad
a la luz, esto se traduce en mejores imagenes en situaciones de
luz escasa. Los sensores CCD son caros ya que estan
fabricados siguiendo un proceso no estandarizado y mas
complejo para ser incorporados a una camara. Cuando existe
un objeto muy luminoso en la escena (como una lampara o la
luz solar directa), el CCD puede tener pérdidas, provocando
rayas verticales por encima o debajo del objeto, este fenémeno

se llama mancha (13).

El sensor de imagen en la camara se encarga de transformar

la luz en sefales eléctricas.

El sensor CCD se fabrica usando una tecnologia desarrollada

especificamente para la industria de las camaras, existe otro
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tipo de sensor, el CMOS, para la fabricacion de este tipo de
sensor se usa tecnologia similar a la usada para la fabricacion
de chips de memorias para PC. La principal desventaja de este

sensor CMOS es su menor sensibilidad a la luz (13).

El tamafio del sensor viene dado en pulgadas y los mas usados
son: 1/3 y 1/4. Cada tamafo de sensor tiene relacionado una

medida horizontal y vertical (13).

Usando el sensor CCD, podemos calcular la distancia focal, que

es la distancia desde el sensor CCD a la lente montada en la

camara.
Formato Dlagona.l (d) Honzonta} (h) Vertlcal.(v)
Mm inch mm inch mm inch
1" 16 0.63 12.8 0.50 9.6 0.38
2/3" 11 0.43 8.8 0.35 6.6 0.26

1/2" 0.31 6.4 0.25 4.8 0.19

1/3" 0.24 4.8 0.19 3.6 0.14

8

6
1/4" 4 0.16 3.2 0.13 2.4 0.1
1/6" 3 0.12 2.4 0.09 1.8 0.07

Tabla 1.2. Tamafio del sensor CCD (12).
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Para el calculo de la distancia focal, necesitamos conocer las
dimensiones del sensor CCD, en la tabla 1.2. se presentan las
medidas horizontales y verticales para el tamafo en pulgadas

del sensor CCD.

Especificaciones importantes en una camara.

Las camaras son la herramienta fundamental en un sistema de
video vigilancia. Las dos especificaciones mas importantes de

una camara son:

- Resolucion: es la calidad de definicién y claridad de la
imagen, y es definida en lineas de television LTV. La
resolucion es funcion del numero de pixeles en el sensor
CCD. En las hojas de datos de las camaras, se especifican
dos resoluciones, la resolucion vertical que es igual al
namero de lineas horizontales en la imagen y esta limitada
por 525 0 625 LTV para el estandar NTSC. En cambio la
resolucion horizontal se relaciona con el numero de lineas
verticales reproducidas en la imagen y depende del ancho

de banda (12).



28

Las LTV se encuentran comUnmente en los siguientes

estandares:

o 330 — 380 LTV. Baja resolucion

. 480 LTV. Alta resoluciéon

o 520 — 540 LTV. Muy alta resolucion (14).

- Sensibilidad: es una medida de como a bajo nivel de luz,
una camara puede producir una imagen utilizable o de
minima calidad. Es medida en lux, FtCd o At dependiendo si
la camara es monocromética, color o térmica. Un FtCd es
igual aproximadamente a 9,3 lux. Valores tipicos para

algunas camaras son:

e Camara monocromatica: 0.1 — 0.001 lux

e Camara a color (simple sensor): 1 FtCd — 5 FtCd.

e Camara térmica IR: 0.1 AT (12).

Otros parametros a considerar en una camara son:
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Iris electrénico: Controla en forma automatica la cantidad de luz

gue penetra en la camara. Cuanto mayor es la velocidad de
control, que puede variar entre 1/60 y 1/100000 de segundo,
mejor sera la compensacion de la imagen en condiciones de luz
brillante. El concepto del iris electronico es similar al de las
lentes autoiris, pero como la compensacion se realiza en forma
electronica, el rango de variacibn comparado con las lentes
autoiris es menor y su aplicacion se limita a cAmaras de uso

interior.

Montaje de la lente: Se seleccionan diferentes tipos de lentes

para la visualizaciéon de una escena determinada. Existen dos
tipos de montaje: C y CS. La diferencia entre ambos es la
distancia focal entre la base de la lente y el area de enfoque de
la imagen que es donde se encuentra el CCD. Esta distancia es
de 17,526 mm para una lente con montaje C, y de 12,50 mm
para las de montaje CS. Las camaras actuales mas populares
de formato 1/3” vienen preparadas para lentes con montaje tipo

CS.



1.5.3.

30

Relacién Seial/Ruido: Mide la inmunidad a ruido eléctrico

proveniente de la linea de alimentacibn. Las normas

recomiendan 46dB como minimo.

Al momento de seleccionar las camaras en un disefio de un

sistema de video vigilancia, es necesario considerar (15):

- Tipo de cdmara. Debe ser fija o PTZ?

- Ambiente interior o exterior. Donde la camara se ubicara?
En ambientes exteriores, cAmaras con lentes auto iris 0 con

alta sensibilidad a la luz seréan requeridas.

- Resolucion. Que calidad de imagen en megapixeles sera

requerida en cada sector?

Camaras PTZ.

Las camaras PTZ se diferencian de las camaras fijas en que
estas estan provistas de un mecanismo que les permite realizar
movimientos horizontales de 360° y verticales de 180°, ademas
poseen una lente con la cual pueden realizar un acercamiento

de la imagen a través del zoom. Los movimientos de una
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camara PTZ son manejados a distancia, mediante un joystick
se envian sefiales de mando a la camara PTZ. Este tipo de
camara es muy usado para la vigilancia de amplias areas o
control de perimetros, en nuestra ciudad las podemos observar
en el sistema de video vigilancia “Ojo de Aguila” y en algunas

instituciones publicas.

Uno de los mas usados son los autodomos que consisten en
camaras PTZ’s las cuales se encuentran dentro de una burbuja,
el motivo de este disefio permite que no se pueda apreciar

hacia donde esta dirigida la camara.

T -
-l A -

Figura 1.3. Camara Autodomo (24).

Una camara autodomo se encuentra encapsulada dentro de
una proteccion como lo muestra la figura 1.3. , esto le permite

ser usada en espacios exteriores.
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Equipos de Transmision y Recepcion Optica.

Un equipo de transmision Optica, recibe sefiales eléctricas y las
transforma en sefiales Opticas para transmitirlas a traves de la fibra, el
receptor realiza la funcion contraria, recibe las sefiales Opticas y las
transforma en sefiales eléctricas. Los equipos O6pticos como los
transmisores, receptores, multiplexores, estan provistos de un emisor
de luz laser o led, en el caso del receptor, estan provistos de un

fotodetector.

Una instalacion multiplexada permite combinar diversas sefiales en una
Unica fibra optica. Esto reduce el numero de fibras requeridas para una
instalacion, lo cual supone una notoria reduccion del coste en enlaces

de larga longitud (8).

Las sefiales de video analdgicas que envian las camaras, deberan
llegar a un panel donde estara ubicado un equipo 6ptico que permitira
multiplexar la sefial de video y transformar la sefial eléctrica en sefal

Optica para ser transmitida a través de la fibra.
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8 x Video

1Fiber optic Cable

o VOS-8000FT V0s-8000FR Monitor
- Transmitter Receiver

Figura 1.4. Equipo transmisor y receptor de sefiales épticas para cdmaras fijas (21).

En la figura 1.4. se muestra un equipo Optico que funciona como

transmisor y multiplexor de la sefial de video.

En el caso de las camaras PTZ’s, estas necesitan de una sefial de
datos, a través de la cual se enviaran érdenes para el movimiento PTZ.
La senal de video y de datos enviadas por las camaras PTZ's
ingresaran a un transmisor de sefial que tendra una entrada de video y
un puerto de datos. Por el puerto de datos, se le envia las 6rdenes de

movimiento a las camaras PTZ'’s.

o~ 1xVideo 1x Video
= >
A\ §D47 1 Fiber optic Cable
| ) 1x Data
e -
- VOS-1010FBT VOS1010FBR Monitor
PTZ Camera Transmitter Receiver

1xData E

Keyboard
Figura 1.5. Equipo transmisor y receptor para camaras PTZ’s (22).
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Como se puede apreciar en la figura 1.5., la camara PTZ recibe una
sefal de datos a través del equipo Optico, la sefial de movimiento es
enviada por el operador usando un teclado o un joystick. Por la fibra

vigjaran tanto la sefial de datos como la de video.

Equipo de Grabacién DVR.

DVR (digital video recorders), basicamente es una computadora que ha
sido disefiada para recibir sefiales de video analdgicas y digitales,
transformar esas sefiales analdgicas, comprimirlas si es necesario y

almacenarlas en un disco duro (16).

Los equipos de grabacién de sefiales de video han ido evolucionando
al mismo ritmo que avanza la tecnologia, en sus inicios los primeros
dispositivos de grabacion usaban formato VHS y la grabacion se
realizaba sobre cintas de cassette, por aquellos dias no se realizaban
compresion de sefiales de video por lo que el tiempo de grabacion era
muy reducido, con pobre resolucion de imagenes. Con el advenimiento
de los sistemas de computacion y el desarrollo del computador,
surgieron los primeros DVR, estos equipos permitian digitalizar las
sefales de video y comprimir las imagenes de tal forma que el tiempo

de respaldo de grabacion aumento.
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Al ser un DVR un computador, entonces dispone de un procesador, un
sistema operativo, memorias RAM y de otros componentes propios de
una computadora. Con los procesadores existentes actualmente, el
procesamiento de las sefiales de video se realiza a alta velocidad y con
los sistemas operativos existentes se puede integrar a una red sin

ningun problema.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION Y

DESARROLLO DE LA SOLUCION AL PROBLEMA

PLANTEADO.

En el capitulo 2, vamos a introducir el problema que originé la investigacion,
se establecera la metodologia para la resolucion del problema. Se
estableceran requisitos o parametros que debera cumplir el disefio, se elegira
el lugar de aplicacion y por udltimo se seleccionara la fibra a usar en el

proyecto.
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2.1. Definicién del Area Tematica.

El &area tematica de la investigacion se enmarca dentro de las
Telecomunicaciones y tiene relacion con los sistemas de Video

vigilancia.

Escogimos esta area, porque creemos que actualmente los sistemas
de video vigilancia estan en pleno desarrollo debido a los problemas de

inseguridad en que nos desenvolvemos.

La valoracién de la efectividad de video vigilancia es compleja en
términos de la reduccién de la tasa de delincuencia, ya que a menudo
las cdmaras son introducidas junto a otras medidas para prevenir los
delitos. En términos generales, lo que las investigaciones sobre video
vigilancia muestran, es que esta funciona mejor contra ciertos tipos de
delitos y en ciertos entornos; por ejemplo, los resultados mas eficaces
han sido obtenidos en lugares como los parqueaderos publicos (2).
En nuestra sociedad es frecuente la inseguridad con la que nos
enfrentamos diariamente en las calles, accidentes de transito y otras

emergencias, que gracias a la ayuda de sistemas de video vigilancia
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como por ejemplo los llamados ‘Ojo de aguila’, permiten una pronta

ayuda para las personas que lo requieren.

Identificacién y Descripcion del Problema.

Un componente que es pasado por alto en un sistema de video, es la
calidad de la infraestructura del medio de transmisién, usada para
transportar imagenes de la camara al monitor y/o a un dispositivo de

almacenamiento.

Al disefiar una red de video usando diferentes medios como el cable de
par trenzado, coaxial, fibra 6ptica etc., habra un impacto en la calidad y

ancho de banda del sistema de video vigilancia.

Los sistemas de seguridad de video basados en cables coaxial o de
par trenzado, tienen limitantes en distancia, interferencias de
radiofrecuencias, induccion electromagnética, lineas de alto poder,

relampagos y mas causando interferencia en la imagen de video.

Si la camara esta localizada a mas de 300 metros del sistema de

recepcion (monitor), aproximadamente el 37% de la alta frecuencia de
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informacion se perdera en la transmision, presentdndose un alto
degradamiento de imagen. Usando una infraestructura con cable
coaxial a distancias mayores a 228 metros se tiene que utilizar
diferentes componentes que garanticen la sefial de video, esto
inevitablemente elevara el costo del sistema y no garantizara una mejor

imagen (17).

Otro problema frecuente, es la lentitud que presentan las imagenes de
video transmitidas en tiempo real, ademas una alta calidad de imagen
involucra un namero importante de pixeles, al tener mayor resolucion
se tiene mas detalle del ambiente a vigilar, esto permite por ejemplo la
identificacion de personas u objetos en una escena. En aplicaciones
donde se requieren imagenes detalladas, como la identificacion de
rostros se podria requerir hasta 5 pixeles por cm. Esto significa que,
por ejemplo, si desea identificar con precision a las personas que
pasan por un area de 2,13 metros de ancho por 2,13 metros de alto, la
camara tendria que proporcionar una resolucion de mas de 1

megapixel (1050 x 1050) (18).

Consideramos como tiempo real a la imagen observada en el monitor

la cual variard a la captada en la camara debido al medio de
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transmision que se utilice. Cuando se realiza un monitoreo usando un
sistema de video vigilancia, lo correcto es de disponer de imagenes
continuas, para ello se requiere de una secuencia de imagenes de
video, se puede establecer que cada camara debe enviar de 20 a 30
imagenes por segundo, es decir que la imagen se actualizara cada 33

ms.

Para poder tener un monitoreo en tiempo real se necesitan de 30
imagenes por segundo en un sistema de video NTSC, pero si una
camara envia menos imagenes para mantener la calidad, estaria
aumentando la latencia. El problema de latencia es mas notorio cuando
se utilizan camaras IP, este tipo de camaras tienen una salida de video
totalmente digital, por lo que el tamafio de la informacion digital
sobrepasa el ancho de banda del cable UTP. Para poder transmitir esta
informacion, la sefial de video debe ser comprimida en la misma
camara, pero al comprimir reducimos la calidad de imagen, la relacion

entre calidad de imagen y compresion es inversamente proporcional.
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Medios de | Ancho | Velocidad Max.
Transmision | de de g alcance.s,in Costo Seguridad
Banda |transmisiéon | atenuacion
Cabl 500 Sensible a
apble i interf.
coaxial MHz 10 Mbps 228 m Bajo Electromag.
Bajo, |Sensible a
100 "1 interf
Cable UTP 100 Mbps 100 m menor al :
MHZ CoaX|al EIeCtromag
Del ord 5K 1 Inmune a las
Fibra Optica| Alta delor eg ma 10 Alto |interf.
e los Gbps | Km Electromag

Tabla 2.1. Comparacion entre diferentes medios de transmision.

En la tabla 2.1. podemos apreciar que el ancho de banda de una fibra

Optica es mayor que los otros medios de transmisién. Un factor

relevante en este cuadro es la seguridad, imaginemos que queremos

disefiar un sistema de Video vigilancia para un aeropuerto, la fibra

Optica seria el medio adecuado porque es inmune a las interferencias

Electromagnéticas ademas el alcance de la fibra es mayor.

Propuesta de Solucién a la Temética Descrita.

La propuesta considerada en este estudio para la solucion del

problema, es el disefio de un sistema de video vigilancia para la

transmision de sefiales de video en tiempo real, usando como medio la

fibra dptica.
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2.4. Disefio de la Red de Fibra Optica.

Para la eleccién del mejor disefio se estableceran una serie de criterios
que deberan sujetarse a la solucion del problema propuesto y al mejor

rendimiento del sistema de video vigilancia.

2.4.1. Criterios de disefio de red de fibra Optica.

Como punto de partida del disefio, se establecen un conjunto
de criterios. La teoria del capitulo 1, nos permite establecer una
medida para requerimientos como escalabilidad, fiabilidad y

disponibilidad que nos permitiran desarrollar el disefio de red.

Algunos criterios de disefio son comunes a las diferentes redes,
otros como son los parametros fisicos son propios de las
exigencias del disefio de cada red. Para establecer estos
pardmetros es importante conocer las demandas presentes y

futuras de la red.

Para la seleccion de los criterios es importante que el disefiador

se ponga en el papel tanto de usuario o cliente y del
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administrador de la red. Los andlisis de estos requerimientos
ayudaran al diseflador a comprender mejor la probable

conducta de la red que esta siendo disefiada.



Requerimientos

Requerimientos de disefo

Justificacion

Localizacion y ndmero
de usuarios

Central de monitoreo y grabacion de
zefiales de video.

Se requiere vigilancia las 24 horas con monitoreo continuo. La grabacion se
puede hacer por un lapso de 2 a 3 meses, teniendo respaldo de discos.

Expectativa de crecimiento del sistema

Después de 1 afio

Se desea incrementar el numero  de
camaras en un 15%.

Se contempla ampliacion del lugar, nuevas areas seran habilitadas.

Expectativas del usuario

Un instante de tiempo en que falle el sistema puede traer graves
consecuencias, para evitar estos casos es necesaro disponer de una

1 il il 1]
Fiablidad La fiabilidad debe ser del 100% o cercana. segunda fibra de transporte de sefial de video, de tal forma que si una falla,
pueda entrar operar la segunda fibra.
El sistema debe estar disponible en todo|La disponibilidad del sistema la definimos en 99.99%, el maximo de
Disponibilidad momento, ante cualquier falla la solucidn|disponibilidad, el tiempo en que el sistema podria tener problema debe ser
debe ser inmediata. muy pequefio, al afo seria de 53 minutos.
Escalabilidad El disefio debe incorporar equipos de Se requerira aumentar el numero de camaras para vigilar nuevas areas.

comunicacion modular.

Exigencias técnicas del disefio

Ancho de banda.

Estara determinado por el tipo de fibra a
usar y por los equipos opticos.

El ancho de banda debe ser lo suficiente para reducir el problema de
latencia. Aungue no esta contemplado en el disefio, pero puede ser que un
futuro la red pueda ser utilizada para transmitir datos.

Latencia

La latencia debe ser la mas baja posible,
menor a 100ms.

Fara disminuir la ralentizacion de |as imagenes se debe tener baja latencia,
|la ralentizacién de las imagenes provoca una baja calidad de vigilancia.

Imagenes a transmitir

Se podrian transmitir entre 20 a 30

imégenes por segundu_

Para realizar un monitoreo en tiempo real usando un formato de video NTSC,
es necesario transmitir 30 imagenes por segundo.

Tabla 2.2. Requerimientos para el disefio de la red de Fibra Optica.
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En la tabla 2.2. se hace una breve descripcion de los
requerimientos usados para el disefio de la red y se justifica su

importancia.

Seleccién del lugar motivo del disefio de red de fibra

Optica.

Para la seleccion del lugar del disefio, se ha escogido un sitio
que por su extensidén nos permite usar la fibra optica. El lugar
que elegimos para el disefio de la red de fibra 6ptica es la

Autoridad Portuaria de Puerto Bolivar.

Puerto Bolivar constituye la puerta de salida de los productos
de exportacion de la rica regidén de la provincia de El Oro y
parte de las provincias de Azuay, Cafiar, Guayas y Zamora y el
norte del Peru, asi como es la entrada natural de mercaderia
para esas regiones. El crecimiento del puerto va a la par del
desarrollo regional agricola e industrial del movimiento
comercial y de proyectos especiales como Zonas Francas,

parques industriales y la explotacion del Golfo de Guayaquil.
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La globalizacién del comercio exterior incrementara el volumen
de carga a ser manejada por la via maritima y la firma del
Acuerdo de Paz con el Peru tendra como uno de sus efectos
positivos mas importantes, proporcionar un medio de
financiamiento de proyectos de desarrollo regional de las zonas

fronterizas que repercutirdn en el desarrollo del puerto (19).

En la figura 2.1. podemos apreciar un mapa de la Autoridad

Portuaria de Puerto Bolivar, con las areas del lugar.

El area del Puerto es de aproximadamente 44. 66 Ha. El puerto
dispone de un muelle espigon, dos atracaderos de 130 metros
de longitud cada uno, un ancho total de 30 metros y un calado

de 12.5 metros en la mas baja marea.

Un muelle marginal, situado en la ribera del estero. Tiene una
longitud de de 360 metros, un ancho de 25 metros y 12.5
metros de calado en la mas baja marea, lo que permite el

atraque de 2 buques en forma simultanea.



El puerto dispone de patios,
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bodegas y algunas areas

habilitadas para brindar diferentes servicios, también existen

areas no utilizadas.

Tabla 2.3. Area de bodegas en Puerto Bolivar (19).

No. Area m?2 Uso
1 2016 Carga general
2 2016 Carga general
5 1440 Carga general
6 324 Carga general
7 324 Carga general
13 4032 Carga general
Subtotal 10152 Carga general
3 2016 Paletizado de Banano
4 2016 Paletizado de Banano
8y9 4800 Paletizado de Banano
10y 11 5760 Paletizado de Banano
Subtotal 14592 Paletizado de Banano
12 2360 Graneles
Subtotal 2360 Graneles
Total 27104

Puerto Bolivar dispone de diferentes areas de bodega, algunas

son usadas como carga general y para otros servicios, en la

tabla 2.3. podemos ver las areas de bodegas con que dispone

el Puerto.
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Ademas de las areas de bodegas, Puerto Bolivar dispone de

patios y &reas para uso general.

No. Area m2 Uso
Patio 1 9640 Contenedores Secos/ Carga
general
Patio 2 4128 Carga general
Patio 3 1530 Carga general

Area de reserva 1 39463

Carga general

Area de reserva 2 24774

Carga general

Area de reserva 3 24200

Carga general

Subtotal 103735 Carga general
Patio 4 31312 Contenedores Refrigerados
Patio 5 8043 Maniobra de vehiculos
Patio 6 50318 Estacionamientos de

vehiculos pesados

Area de reserva 4 216400

No habilitada para recibir
carga

Area de parqueo 4284
transitorio 1

Estacionamientos

Area de parqueo 5401
transitorio 2

Estacionamientos

Subtotal 315758

Total 419493

Tabla 2.4. Patios y otras areas de uso general (19).

En la tabla 2.4. se describe los lugares de estacionamiento, y

de carga general, algunas areas no estan habilitadas, por lo

gue no cuentan con infraestructura civil, eléctrica, estas areas

son consideradas de reserva.
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Descripcion de las areas a vigilar.

En Puerto Bolivar el sistema de video vigilancia, servird para el
control de los diferentes procesos que se desarrollan,
garantizando el cuidado de las mercancias y los bienes y la
seguridad para el personal que labora y realiza su actividad
diaria de trabajo. Los controles en los accesos al puerto seran
de vital importancia, tanto por tierra como por agua; a la zona
portuaria solo puede ingresar personal autorizado. A

continuacion describiremos las &reas a vigilar.

Entrada vehicular: Este sitio es el Unico acceso vehicular hacia

el interior del puerto, generalmente los procedimientos en los
ingresos y salidas de sitios portuarios obligan a que en el
interior del vehiculo solo se encuentre el conductor, los demas

acompafnantes deberan ingresar por la entrada peatonal.

En este lugar se tiene control tanto de seguridad fisica y
seguridad electronica, la seguridad fisica consiste en la revision
que los guardias realizan al vehiculo que necesita ingresar,
registran los datos y confirman los permisos para el ingreso del

mismo.
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La seguridad electrénica consiste en camaras de vigilancia las
cuales permitiran tener un respaldo de que los procedimiento
de seguridad se hayan cumplido en la respectiva revision,
ademas de confirmar la mayor informacion del vehiculo que
ingresa, esto es numeros de placas, descripcion del conductor y

descripcion general del vehiculo.

Entrada peatonal: Al igual que en el ingreso vehicular la

seguridad fisica se encarga de realizar la revision del personal

que ingresa o sale del recinto portuario.

Entradas a Areas Administrativas: En este sitio trabaja el
personal administrativo del puerto y reciben la visita de quienes
se acercan a realizar los tramites portuarios correspondientes,

por ejemplo para ingreso o salida de mercaderia.

Areas de Pesajes: En esta area se verifica el peso del vehiculo

gue ingresa o sale del recinto portuario. La video vigilancia
servira de respaldo para confirmar que el proceso de pesaje se

realice sin mayor novedad.
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Vias Principales: Una vez que el vehiculo indicé su destino

dentro de la Autoridad Portuaria, es necesario que el operador

vigile su ruta y que en el trayecto no ocurra nada anormal.

Muelles: Son lugares amplios que requieren la instalaciéon de
camaras PTZ o domos. En el momento que un barco se ubica
en el muelle, el domo permitira cubrir las areas de embarque y
desembarque, ayuda a verificar que el proceso se realice sin

mayores novedades.

Otras zonas del Area Administrativa: La vigilancia en esta zona

es para controlar al personal que ingresa y sale de los edificios
Administrativos. Antes de llegar a este lugar, las personas y
vehiculos ya han sido reconocidos a través de camaras

localizadas en la garita de entrada.

Bodegas: En estos sitios se realiza el almacenaje de materiales
y carga, el area a vigilar es de gran amplitud por lo que se

requeriran camaras tipo domo.
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Patio de Contenedores: En este patio ingresan los

contenedores con carga que necesitan refrigeracion. El lugar

tiene dos lugares de entrada o salida.

Control de Perimetro: El puerto colinda con avenidas publicas y

con el mar. Cualquier persona ajena al lugar puede tratar de
ingresar en forma indebida, por lo que se necesita un control de

todo el perimetro y asi evitar el ingreso de extrafios.

Camaras a utilizar y ubicacion de las mismas.

La vigilancia sera durante las 24 horas de dia, por lo tanto se
requiere de camaras capaces de ofrecer imagenes en
condiciones bajas de iluminacion, camaras dia/noche que
proporcionen: video a color cuando haya suficiente luz y en
blanco y negro en condiciones de oscuridad por la baja

iluminacion.

Las camaras se ubicaran en intersecciones de calles interiores,
en entradas y en muelles. Todas las caAmaras se localizaran en
ambientes exteriores, algunas se montaran sobre postes y otras

sobre paredes.
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Item | Cantidad | Descripcién Localizacion Comentario
Camaras fijas, |Entrada Tipo: Dia/noche
ubicadas en vehicular, color Sensor
areas estaran tipo: CCD
exteriores. 1 - 4 | montadas sobre |Formato del sensor:

postes y pared. |1/3, 1/4 pulgada
1 4 : .
Montaje de lente:
CS, iris automatico o
manual
Longitud focal: 2 - 45
mm
Camaras fijas, |Entrada Tipo: Dia/noche
ubicadas en peatonal, estaran | color Sensor
areas montadas sobre |tipo: CCD
exteriores. 5 - 6 | una exclusa Formato del sensor:
5 5 localizada a la 1/3, 1/4 pulgada
altura de la Montaje de lente:
entrada vehicular | CS, iris automatico o
manual
Longitud focal: 2 - 45
mm
Camaras fijas | Entrada de los Tipo: Dia/noche
ubicadas en el |edificios color
3 5 exterior. 7 - 8 administrativos, | Formato del sensor:
estaran ubicadas | 1/3 pulgada
en la garita sobre
la pared.
Camara domo. |A la altura de los | Tipo: Dia/noche
9 generadores, color Sensor
sobre poste. tipo: CCD
4 1 Formato del sensor:
1/3, 1/4 pulgada
Montaje de lente:
CS, iris automatico.
Cémaras Estaran Tipo: Dia/noche
autodomos. 10 |localizadas en color Sensor
-12 las tipo: CCD
intersecciones Formato del sensor:
de las avenidas |1/3, 1/4 pulgada
interiores del Montaje de lente:
5 3 puerto, serviran | CS, iris automatico.

para monitorear
el recorrido de
vehiculos. Se
ubicaran sobre
postes a una
altura mayor a
11 m.
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Camaras fijas.

Estaran

Tipo: Dia/noche color|

6 13-14 localizadas en el Sensor tipo: CCD
area de pesaje.
Camaras tipo |Estaran Tipo: Dia/noche
domo. 15- 16 |localizadas 1 en |color Sensor
el muelle tipo: CCD
espigén y 2 en el | Formato del sensor:
muelle marginal. |1/3, 1/4 pulgada
7 Se instalaran Montaje de lente:
sobre postesa | CS, iris automatico.
una altura de 12
m, para
conseguir un
campo visual
amplio
Camaras Estaran Tipo: Dia/noche
fijas.17 - 18 localizadas en color Sensor
ambiente tipo: CCD
exterior, en las
8 entradas de los
edificios
administrativos.
Se colocaran
sobre muro.
Camaras tipo |Estos domos se |Tipo: Dia/noche
domo. 19 - 20 |ubicardn enlas |color Sensor
intersecciones tipo: CCD
de las avenidas | Formato del sensor:
9 contiguas a la 1/3, 1/4 pulgada
bodega. Su Montaje de lente:
instalacion se CS, iris automatico.
realizara sobre
postes.
Camaras tipo |Se instalaran en |Tipo: Dia/noche
fija. 21 - 24 las entradas del |color Sensor
10 patio de tipo: CCD
contenedores
reefer.
Céamarastipo |Se instalardn en |Tipo: Dia/noche
domo. 25 - 27 | el perimetro del |color Sensor
puerto tipo: CCD
11 Formato del sensor:

1/3, 1/4 pulgada
Montaje de lente:
CS, iris automatico.

Tabla 2.5. Ubicacién, localizacién y requerimientos de camaras.
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Como se puede apreciar a través de la tabla 2.5., se dara
vigilancia a grandes areas del puerto, las camaras deberan de

disponer de alta sensibilidad, trabajaran durante dia y noche.

Se usaran cédmaras digitales fijas para cubrir dreas como
entradas, peatonales y se utilizaran autodomos para dar
proteccibn a amplias zonas como perimetros, muelles. A
continuacion en la tabla 2.6 se describen las caracteristicas de

la cAmara fija y PTZ seleccionadas.

Tipo de camara Fija PTZ
Fabricante Honeywell Honeywell
No. de serie HCD544 HDXGNWASW

Numero de pixeles en NTSC 768 x 494

Relacion sefal/ruido >50 db >50 db
Lineas de resolucion 540 TVL >540 LTV
Distancia focal 5.0 -50 mm

Funcionalidad diay noche Si Si
Minima luminosidad 0,1 lux 0,0015 lux
Lente zoom o6ptico 35X
Zoom digital 12X (420Xtotal)

Tabla 2.6. Caracteristicas de las cAmaras fijasy PTZ’s
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La camara Honeywell HCD544 no dispone de la lente, pero con
la distancia focal sugerida por el fabricante se puede

seleccionar la mas adecuada de acuerdo al area a vigilar.

En cAdmaras PTZ se presentan dos clases de zoom, el optico y
el digital. EI zoom y la minima iluminacién requerida, hacen la

diferencia entre las camaras PTZ.

Equipo Optico y Videograbador Digital (DVR).

Los equipos Opticos a usar, nos permitirdn transmitir la sefial de
video proveniente de las camaras fijas y PTZ, ademas deberan
multiplexar esta sefial para ser transmitida a través de la fibra.
La sefial de video proveniente de las camaras digitales sera
analdgica, un cable coaxial enlazara la conexién entre la salida
de la camara y la entrada del equipo 6ptico. Las camaras PTZ
requieren de una sefial de datos, a través de esta entrada se

ordenard los movimientos PainTiltZoom de la camara.

Los equipos 6pticos usan para la transmisién de la sefial un

laser o un led y en el caso de la recepcion un fotodetector.
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Por cada equipo transmisor se tendra un equipo receptor, se ha
definido usar equipos Opticos en presentacion de tarjeta. De
acuerdo al numero de camaras se determina el equipo
transmisor a utilizar. Los equipos Opticos utilizan como emisor
de luz un diodo laser o un diodo led, si se realiza transmisiones
a largas distancias es recomendable utilizar un laser como
emisor de luz, para distancias menores a 2 Km se puede utilizar
un diodo led. Es muy importante definir la longitud de onda y el
tipo de fibra a utilizar, con estos parametros el fabricante nos

garantiza una potencia maxima a cierta distancia.



Fabricante Serie Serie Modos de | Longitud Potencia Méxima | Ancho | Niamero | Tamafio | Transmite
transmisor | receptor fibra de onda Optica distancia de canales | de fibra datos
administrada de banda | de video (um)
transmisi
on
Fiberlink 7030-Cyz | 7031-Cyz | multimodo | 1310 nm 0-25db 0-2Km | 7 MHz 2 52.5/125 No
Fiberlink 3810-Cxy | 3811-Cxy | multimodo | 1310 nm 0-10db 0-4km | 8 MHz 1 52.5/125 Si
Fiberlink 3810-Bxy | 3811-Bxy | multimodo | 1310 nm 0-10 db 0-4Km | 8 MHz 1 52.5/125 Si
Fiberlink 7040-Cyz | 7041-Cyz | multimodo | 1310nm 0-25db 0-2Km | 7 MHz 4 52.5/125 No

Tabla 2.7. Caracteristicas técnicas de transmisores y receptores épticos
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En la tabla 2.7. se resaltan algunas caracteristicas de los

equipos Opticos de transmision y recepcion. El fabricante

especifica la potencia lograda a cierta distancia usando cierto

tipo de fibra.

Para la seleccion del DVR, debemos considerar el nimero de

camaras, la capacidad del disco duro del equipo, la capacidad

del DVR para dirigir los movimientos de la PTZ, dispositivos de

respaldo, velocidad de grabado.En la tabla 2.8 se detallan las

caracteristicas técnicas del DVR seleccionado son:

Fabricante Samsung

Serie SHR-8160/8162
Nimero de entradas de| 16

video

Méaxima capacidad de

almacenamiento

5TB (1TB x 5)

Backup

DVD/RW

Velocidad de cuadros y

480 ips

Puertos USB

USB 2.0 (3 puertos)

Sistema operativo soportado

Windows 2000 Pro, Windows

XP Pro, Windows Vista

Tabla 2.8. Caracteristicas técnicas del DVR
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Topologia logica y fisica del disefio de red usando fibra

optica.

Para el disefio de la red de fibra, se debera agrupar las
camaras de acuerdo a su ubicacion. Las salidas de las camaras
fijas y PTZ, deberdn llegar a un armario donde estaran
ubicados los equipos Opticos. Estos se comunicaran a través de

la fibra 6ptica a la central de monitoreo.

Para el trazado de la topologia fisica del disefio de red, se

considerara la construccion civil y eléctrica existente en el lugar.

Fibra 6ptica a usar en el disefio de red.

Se utilizara fibra multimodo, la determinacién del tipo de fibra
se realiz6 de acuerdo a las distancias a cubrir en la transmision
de las sefales de video. La fiabilidad que tiene que tener el
disefio y la escalabilidad, determinaran el niamero de fibra a
usar. En la tabla 2.9. se presentan las caracteristicas de la fibra

a utilizar:
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Fabricante

Corning

Serie de la fibra

InfiniCor SXi+fiber

Tamarfio de la fibra

50/125 um

Maxima atenuacién de

fibra

la

<2,3 db/km a 850 nm

<0,6 db/km a 1300 nm

Ancho de banda- longitud

700 MHz-km a 850 nm

500 MHz-km a 1300 nm

Tabla 2.9. Caracteristicas técnicas de la fibra éptica a utilizar.

La fibra Corning InfiniCor SXi+fiber es fabricada conforme a los

estandares ISO/IEC 11801, TIA/EIA 492AAAB-A.
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CAPITULO 3

RESULTADOS FINALES DEL DISENO DE RED PARA

UN SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA.

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos en el capitulo

anterior, tomando como fundamentos tedricos lo visto en el capitulo 1.

3.1. Analisis de los Criterios de Disponibilidad y Escalabilidad.

Como se establecio en el capitulo 1, la disponibilidad es una medida de

la fiabilidad.
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El sistema de Video vigilancia presentara una alta fiabilidad. Lo ideal
seria que el sistema esté disponible el 100% del tiempo, pero es
imposible llegar a tan alto rendimiento. La fiabilidad para el sistema de
Video vigilancia se ha medido con un indice de disponibilidad del

99.99%.

En el ANEXO C, observamos el célculo del indice de Disponibilidad, los
datos obtenidos determinan que en el sistema de Video vigilancia con
un indice del 99.99%, no estard disponible en 51.84 minutos en un
tiempo de funcionamiento de 1 afio, si lo medimos por dia, el tiempo
seria de 8.64 segundos. Para un sistema que estd funcionando en
forma continua, la fiabilidad es muy alta y creemos que cumple con las

exigencias del disefio de red de fibra Optica.

A la red le damos escalabilidad, usando equipos Opticos modulares, los
transmisores y receptores Opticos son tarjetas instaladas en los slots en

un rack de 19’ dentro de un armario.
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El nimero de cables de fibra éptica que usamos, nos permite ademas
de dar fiabilidad al sistema, dar escalabilidad porque la fibra adicional

puede ser usada para futuras ampliaciones de la red.

Distancia de Ubicacién de las Camaras Fijas de acuerdo a la

longitud Focal y seleccion de la Lente.

La ubicaciébn de las camaras fijas y autodomos, se determind
considerando los lugares mas vulnerables de Puerto Bolivar. Estos
lugares son los accesos al puerto, entendiéndose como acceso tanto a
las entradas terrestres como maritimas. Con esta consideracion se
determind colocar cdmaras en las entradas vehiculares y peatonales,

muelles y control del perimetro circundante.

Las camaras autodomos, estaran ubicadas en los lugares mas
elevados, como los postes, reservorio de agua elevado y parte alta de
generadores. La cdmara autodomo seleccionada es la Honeywell
HDXGNWASW. Esta camara presenta un alto rendimiento ante escasa
luz y esta provista de mayor zoom o6ptico y digital. La velocidad de la
camara autodomo puede regularse de acuerdo a las exigencias de los
lugares a vigilar, por ejemplo, si la camara autodomo vigilara el trayecto

de los vehiculos que ingresan, la velocidad de movimiento PTZ debe
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permitir observar al vehiculo y no perderlo de vista. Lo mismo sucede

con las camaras autodomos ubicadas en los muelles.

En la seleccién de las camaras fijas, se escogié un mismo tipo de

camara para los diferentes lugares a proteger, la camara seleccionada

es la Honeywell HCD 544, esta tiene la mas alta resolucion,

funcionalidad dia y noche, puede ser usada en ambientes exteriores,

sin embargo no viene montada con la lente. Para la determinacién de la

lente a usar, tenemos que calcular la distancia focal, esta distancia esta

relacionada con el area a vigilar. En el ANEXO D, se detallan los

calculos para obtener la distancia focal.

Numero . . Ancho | Altura | Distan
de . . D|stanma de de cia Lente
. Ubicacion al objeto | . . )
Car_T)ara (m) imagen | imagen | focal | seleccionado
fija (m) (m) (mm)
1 Entrada vehicular 7 6 4.5 5.6 |HLD5V50DNL
2 Entrada vehicular 7 6 4.5 8.4 |HLD5V50DNL
3 Entrada vehicular 5 4 3 6 HLD5V50DNL
4 Entrada vehicular 5 4 3 6 HLD5V50DNL
HLD27V13DN
5 Entrada peatonal 2.5 3.33 2.5 3.6 L
HLD27V13DN
6 Entrada peatonal 2.5 3.33 2.5 3.6 L
Garita de entrada
7 edificios 3 3 225 | 48 HLDZ?C’ 13DN
administrativos
Garita de entrada
8 edificios 3 3 225 | 48 HLDZ?C’ 13DN

administrativos
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13 Area de pesaje 8 5 3.7 7.7 |HLD5V50DNL
14 Area de pesaje 8 5 3.7 7.7 |HLD5V50DNL
Entrada de
17 edificios 4 3 225 | 6.4 |H-D2IVISON
administrativos
Entrada de
18 edificios 4 3 225 | 6.4 |H-D2IVISON
administrativos
Entrada a patio
21 contenedores de 5 3 2.25 8 HLD5V50DNL
refrigeracion
Entrada patio
22 contenedores de 5 3 2.25 8 HLD5V50DNL
refrigeracion
Entrada a patio
23 contenedores de 5 3 2.25 8 HLD5V50DNL
refrigeracion
Entrada a patio
24 contenedores de 5 3 2.25 8 HLD5V50DNL

refrigeracion

Tabla 3.1 Distancia de colocacion de cadmaras fijas y lentes seleccionados

La tabla 3.1. muestra que se ha determinado el uso de dos tipos de
lentes: HLD5V50DNL y HLD27V13DNL. Estos tipos de lentes son
varifocales, esto permite que la longitud focal se pueda regular en un
rango. Si queremos obtener una imagen mas detallada de un objeto a
vigilar, manteniendo la misma distancia de la camara al objeto,
tenemos que aumentar la longitud focal, al contrario si necesitamos
cubrir una distancia mas amplia, tendremos que disminuir la distancia

focal.
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Topologias Logica, Fisicay Trazado de la Fibra.

La topologia logica del sistema es punto a punto. Cada camara envia
su sefal de video hasta la central de monitoreo usando como medio de

transmision principal la fibra ptica.

Las camaras de video digital usadas en el proyecto, tienen como salida
de video un conector RG59, a través de cable coaxial la sefal enviada
se conectara al equipo de transmision Optica, donde la sefal de video
eléctrica serd transformada en sefal de luz para ser transmitida a
través de la fibra hasta la central de monitoreo donde el equipo
receptor transforma la sefial de video Optica en sefial eléctrica para
poder ser vista en monitores y almacenada en equipos de grabacion

digital DVR.
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La topologia fisica es en estrella extendida como lo muestra la figura
3.1. Se tiene un nodo principal llamado consola el cual se enlaza via
fibora optica a nodos secundarios llamados armarios. Los armarios
agrupan a un numero de camaras fijas y autodomos. Estos armarios se
localizardn en lugares exteriores dentro del puerto, en su interior
estaran los patch panel y los equipos Opticos. La camara autodomo
C11 debido a su cercania a la consola, no se conecta via fibra optica,
es la Unica camara que se conecta a través de cable coaxial para la
transmision de la sefial de video y cable UTP para el envio de sefales

de movimiento PTZ.

En la figura 3.1. también se puede observar el nimero de cables de
fibra que se usa por cada enlace entre el armario y la consola. La
determinacion del nimero de cables a usar se hizo en funcién de la
fiabilidad y la escalabilidad que debe presentar el sistema, asi por
ejemplo, para el enlace que une al armario A7 y la consola donde solo
se tiene una camara autodomo, se utilizard 1 cable de 12 fibras, de las
cuales 2 fibras son para la camara C12, 2 fibras quedan para futuras

ampliaciones y las 8 fibras restantes son para las camaras C19 y C15.
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En el ANEXO F se muestra el recorrido de la fibra desde la ubicacion

de las diferentes cAmaras hasta la consola.

Seleccién del Equipo DVR.

El DVR seleccionado es el Samsung SHR8162-5T, tiene 16 canales de
entrada, por lo tanto se usaran dos DVRs. El disco duro que usa el
DVR es de 5 Terabyte, dependiendo de la configuracién del equipo,
estaremos en capacidad de respaldar informacion con un minimo de 3

meses.

El DVR que se utiliza en el presente proyecto trabaja con un frame rate
de hasta 480 ips con 16 canales de entrada, por lo tanto la maxima
cantidad de imagenes por camara sera de 30 ips. Dividiendo la
velocidad de ips permitida por el DVR para el nimero de camaras, se
calcula el promedio de nimero de imagenes por camara que seran
grabadas. Asi, para un DVR con 480 ips y conectando 14 camaras se
tendra que cada camara puede enviar 34 ips, si se considera que una
velocidad de grabacion de 15 ips es percibido como proximo al tiempo
real entonces con la cantidad de imagenes a grabar seran suficientes

para identificar a personas, objetos o0 alguna actividad.



3.5.

72

La cantidad de imagenes minimas necesarias para que no sea
percibida la ralentizacion es de 15 ips, es decir que maximo las
imagenes deberian actualizarse en un tiempo de 67 ms. El fabricante
del DVR que se esta utilizando garantiza la grabacion dentro de los 67

ms considerados como tiempo real.

Ancho de Banda y Pérdida del Sistema.

Para la seleccién de la fibra 6ptica se consideré las condiciones del
escenario elegido para el disefio de la red y la obra civil existente en el
lugar. La instalacion del cable de fibra se realizard& en ductos
subterraneos, el cable de fibra elegido sera para uso exterior debe
presentar proteccion contra roedores y contra humedad. Para facilitar la
instalacion de la fibra, se dispone de pozos o camaras de revision que
estaran separadas en algunos casos 20 metros y en otros a menor

distancia.

Se ha elegido trabajar con una fibra de tipo OM2 que cumple con el
estandar TIA/EIA 492AAAB-A, el fabricante garantiza que se puede
obtener enlaces de 1Gbps hasta una distancia de 550 metros,
trabajando con una fibra 50/125 um a una longitud de onda de 1310

nm. El cable de fibra escogido presenta doble proteccion de armadura,



73

para uso en exteriores y en conductos subterraneos, ademas presenta
proteccion contra humedad y contra ataque de roedores. Los calculos
de fibra dptica se han realizado usando fibra InfiniCor SXi+fiber de tipo

OM2, esta es una fibra del fabricante CORNING.

Los equipos de transmision y recepcion optica seleccionados son del
fabricante FIBERLINK. Vale destacar que el fabricante nos proporcioné
solo informacion general del equipo, desafortunadamente informacién
fundamental para el disefio como por ejemplo ancho espectral del
diodo emisor de luz no fue proporcionada, por lo que para los célculos
posteriores se ha asumido valores de acuerdo a la longitud de onda de
trabajo. Aparte de esta falta de informacion del fabricante, debemos
destacar la ayuda y comunicacion continua del personal de FIBERLINK
hacia el proyecto, con sugerencias e ideas, que no se lograron de otros

fabricantes.

En algunos armarios se dispondran de patch panel que facilitaran la
conexion de las diferentes fibras, los empalmes seran de fusion vy la
fibra Optica sera terminada usando pigtail, se utilizaran patch cord para

la conexion hacia los equipos opticos.



Distancia eEeI;deiCtj)arla , Pérdida por | Namero Perdida Margen Pérdida If’é'rdida Esfili;trlflila
Enlaces | del enlace por Namero de conectores de por Optico total del maxima del para
(m) | distancia | S°"€¢1°"S | " dB) | empalmes em(gg')me (dB) e?CIiaB(;e ”a”(fjrg)'sm este
(dB) enlace?
L1-1 632,68 0,25 2 1 2 0,2 2 3,45 25 Si
L1-2 632,68 0,25 2 1 2 0,2 2 3,45 25 Si
L2 776,63 0,31 3 1,5 4 0,4 2 4,21 10 Si
L3-1 798,38 0,32 4 2 4 0,4 2 4,72 25 Si
L3-2 798,38 0,32 4 2 4 0,4 2 4,72 10 Si
L4-1 476,14 0,19 4 2 4 0,4 2 4,59 25 Si
L4-2 476,14 0,19 4 2 4 0,4 2 4,59 10 Si
L5 524,57 0,21 6 3 6 0,6 2 5,81 10 Si
L6 684,89 0,27 5 2,5 6 0,6 2 5,37 10 Si
L7 278,76 0,11 2 1 2 0,2 2 3,31 10 Si
L8 169,11 0,07 2 1 2 0,2 2 3,27 25 Si
L9 163,47 0,07 2 1 2 0,2 2 3,27 10 Si
L11 804,33 0,32 2 1 3 0,3 2 3,62 10 Si
L13 795,87 0,32 2 1 4 0,4 2 3,72 10 Si
L14 948,05 0,38 1 0,5 4 0,4 2 3,28 10 Si

Tabla3.2. Resultados de pérdidas en fibra que determinan si es adecuada para el disefio.

En los armarios Al, A3 y A4 se utilizan dos transmisores diferentes

122
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El calculo de las pérdidas que se presentan en los diferentes enlaces
del disefio nos permite determinar si la sefial de video que llega al
receptor tiene la suficiente energia como para ser detectada, se
determina si la fibra que se esta usando afecta a la potencia de

transmision a través de su longitud, empalmes y conectores.

Relacion de pérdidas del equipo opticoy
los enlaces

30,00
25,00
20,00 —
1500 — [

10,00 —| [—
oo M ﬁh ]ﬁl ]ﬂ]ﬂliﬁh MHJ
0,00 L - - -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Enlaces

Pérdidas en db

-

B pPérdida total del enlace (dB) O Pérdida maxima del transmisor (dB)

Figura 3.2. Relacién de pérdida de equipo 6ptico y enlaces.

De los resultados obtenidos en la tabla 3.2. y la figura 3.2 podemos
observar que en todos los enlaces las pérdidas obtenidas con relacion
a las pérdidas logradas por el equipo transmisor a la longitud de onda

de 1310 nm son bajas, si se hiciera una comparacién en porcentaje
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diriamos que en la mayoria de los enlaces la pérdidas no superan el
37% de las maximas permitidas para el funcionamiento del equipo
transmisor en cada enlace, solo en los enlaces donde se utilizan las
camaras PTZ los transmisores Opticos permiten menos margen de
pérdidas, estos enlaces deben usar el menor nimero de conectores y

empalmes.

En la red de fibra 6ptica disefiada, la disminucién de potencia de luz en
los diferentes enlaces es minima y no afecta al reconocimiento de la

sefal por parte del receptor.

En el ANEXO G se pueden observar las consideraciones realizadas

para el célculo de la perdida en la fibra.

Las sefales de video tienen un ancho de banda de 10 MHz, utilizando
la fibora CORNING y el equipo O6ptico de transmision, tenemos que
determinar el ancho de banda eléctrico para conocer si el equipo 6ptico
es adecuado para el disefio de la red. El ancho de la fibra la

determinamos calculando el ancho de banda optico; la velocidad de
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transmision nos permite conocer cuanta informacidbn se puede

transmitir con el ancho de banda 6ptico disponible.

. . Velocidad | Ancho de | Ancho de .
Distancia Numero
Enlaces | del enlace de_ ., I3an_da B,and_a de
(m) transmision| Optico Eléctrico CAMaras
(Mbps) (MH2z) (MH2z)
L1 632,68 806,45 604,84 429,43 6
L2 776,63 674,10 505,58 358,96 1
L3 798,38 657,90 493,43 350,33 5
L4 476,14 1026,70 770,03 546,72 3
L5 524,57 947,00 710,25 504,28 1
L6 684,89 753,01 564,76 400,98 1
L7 278,76 1612,90 1209,68 858,87 1
L8 169,11 2475,20 1856,40 1318,04 4
L9 163,47 2535,50 1901,63 1350,15 1
L11 804,33 654,45 490,84 348,49 1
L13 795,87 659,63 494,72 351,25 1
L14 948,05 565,61 424,21 301,19 1

Tabla 3.3. Velocidad de transmisién y ancho de banda eléctrico y éptico.

Los resultados mostrados en la tabla 3.3. nos demuestran que la fibra

Optica con el equipo O6ptico usado nos permite alcanzar altas

velocidades. Se tiene suficiente ancho de banda para el nimero de

camaras en cada enlace, por ejemplo para el enlace L1 con 6 camaras

se necesita 36 MHz y disponemos de 451,03 MHz, con este ancho de

banda se podria aumentar el nUmero de camaras en este enlace sin

problemas. Para distancias menores a 550 metros, usando esta fibra

podemos alcanzar hasta velocidades de 1 Gbps.




3.6.

Costo de la Red de Fibra Optica.

El costo de la red de fibra dptica para la transmisién de sefales de
video representa la suma de los gastos relacionados con la adquisicion
de los equipos utilizados en la red de fibra 6ptica, los gastos de mano

de obra referentes a la instalacion de la fibra, las cAmaras y los equipos

opticos.

Incidenciadel precio de los
materiales y equipos en el costo
total de la red de fibra optica

Cable de 4
fibras
Instalacion de Patch panel 204
camaras de fibra conector
video ST de 12

3% puertos

\ 1%

Cablede 8

fibras DVR
1% _sam sung
7%

Equipos
opticos
Fiberlink
17%

Camara
autodomo
HDXGNWAS
WV
17 %

Monitor

1%
Camara
Honeywell
HCD 544

3%

HMLCD19EZ2

Figura 3.3. Incidencia de los gastos en el costo total de la red de fibra éptica.
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El costo total de la red de fibra éptica es de: $ 262065,75, en el ANEXO
H se presentan los precios de los equipos, materiales y gastos. En la
figura 3.3. se puede observar algunos de los gastos mas significativos
en el disefio de la red de fibra Optica, el gasto mas alto lo representa la

instalacién y testeo de la red de fibra Optica.

Resumen de Caracteristicas del Disefio de Red de Fibra Optica.

Fiabilidad y disponibilidad: La red disefiada presenta una disponibilidad
del 99,99%, este alto porcentaje se refleja en el tiempo en el cual el
sistema estara sin funcionar, este tiempo es de 51,84 minutos en 1
afio. Con este alto indice se garantiza que la red presente un alto

rendimiento.

La red cuenta ademas con fibra de respaldo para los diferentes
enlaces, lo que permite que si una fibra presenta problemas, se tiene la

alternativa de utilizar fibra de respaldo.

Escalabilidad: Pensando en un crecimiento futuro de la red, se ha
utilizado un sistema modular, en la mayoria de los armarios que forman

parte de la red se utilizan equipos en presentacion de tarjetas
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colocadas en slot dentro de un rack. En algunos armarios se dispone

de fibra oscura la cual se puede usar para futuras ampliaciones.

Latencia: Para que las imagenes sean percibidas sin ralentizacion se
necesita de un tiempo de actualizacién de imagen menor a 67 ms, esto
representa grabar por lo menos 15 ips, utlizando los equipos
seleccionados, el fabricante nos garantiza monitoreo en tiempo real,

con lo cual la latencia seria menor a los 67 ms permitidos.

Ancho de Banda: El ancho de banda de la red esta por encima de los

100 MHz en los diferentes enlaces, con esta alta capacidad se puede
crecer en numero de camaras a futuro y ademas tener la posibilidad de

transmitir datos.

Fibra Optica: La fibra 6ptica usada es del fabricante Corning, es de tipo
OM2 y cumple con los estandares TIA/EIA 492AAAB-A y ISO/IEC
11801. El cable de fibra es de doble armadura, con protecciéon contra
los roedores y humedad, ideal para ser usado en ambientes exteriores

y en ductos subterraneos.
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Velocidad de Transmisién: Con la fibra Optica Corning podemos

obtener una velocidad de transmision de hasta 1Gbps a distancia
menores a 550 metros, en la red disefiada tenemos distancias menores

a 1 Km con una alta velocidad de transmision.

Camaras fijas y PTZ: En el disefio se utilizan 27 cAmaras de las cuales

16 son camaras fijas y 11 camaras PTZ. Las camaras estan localizadas
para dar vigilancia a las zonas de acceso al puerto, esto es en las
entradas, en los muelles y en el perimetro circundante, las camaras
PTZ permiten vigilar una amplia area. Las camaras fijas tienen una alta
sensibilidad a falta de luz y estdn montadas con una lente que permite
obtener una imagen mas detallada del objeto, la persona o situacién

que se esta vigilando.

Potencia y pérdidas en los enlaces: Las pérdidas obtenidas para los

diferentes enlaces nos permiten concluir que la potencia de sefal

transmitida es suficiente para que el receptor pueda reconocer la sefal.

Equipo de grabacion DVR: El equipo DVR es del fabricante Samsung,

tiene un disco duro de 500GB de capacidad con posibilidad de poder
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aumentar el almacenamiento hasta 5T utilizando HD de 1T. Tiene una
unidad de DVD/RW como respaldo. Los sistemas operativos
soportados son Windows 2000 Pro, Windows XP Pro, Windows Vista

Basic. Grabacion en tiempo real en 16 camaras, 480 ips (NTSC).

Costo de la red de fibra 6ptica: El costo de la red de fibra 6ptica es de

$262065,75. La instalacion de la fibra y el testeo es el rubro que

presenta el mayor costo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

1. Con la fibra optica Corning seleccionada se obtiene un ancho de
banda superior al que se logra usando los medios de transmision
tradicionales como el cable de par trenzado y cable coaxial. EI ancho
de banda de cada enlace supera los 360 MHz, si consideramos que
cada sefial de video a color en formato de video NTSC necesita de 6
MHz como ancho de banda, se dispone de suficiente capacidad para

las 27 camaras usadas en el disefio y para futuras ampliaciones.

2. Con las 27 camaras en el disefio, se da proteccion a las areas mas
vulnerables del sitio seleccionado para el sistema de video vigilancia,
se cubre un area de 44 hectareas aproximadamente. El disefio de la
red de fibra para el sistema de video vigilancia esta desarrollado para
prestar seguridad a zonas exteriores dentro del recinto portuario.
Algunas areas del lugar estan consideradas de reserva, con el tendido
de la fibra para el presente disefio se esta en capacidad de brindar

seguridad a estas areas cuando entren en funcionamiento.



3. Las velocidades obtenidas a distancias menores a 500 metros, han
sido de 1 Gbps utilizando la fibra 6ptica Corning, en el presente disefio
las distancias han sido menores a 1 km, con esta velocidad se esta en
capacidad de transmitir las sefiales de video de las diferentes camaras

que se utilizan.

4. Las pérdidas obtenidas para los diferentes enlaces en el presente
disefio, permiten tener un margen de pérdida razonable. Los
conectores son los que aportan con la mayor pérdida, es conveniente
cuando se realiza un disefio con fibra optica considerar el menor
namero de conectores y empalmes, para esto es importante la

terminacion del cable de fibra 6ptica.

5. El costo total aproximado del presente disefio fué de $262065,75 del
cual el 40% de los costos realizados corresponde a la instalacion de la
fibra Optica, este costo aumenta si el disefio de la red de fibra se
realiza para un escenario localizado en una area urbana y de acceso

publico.



RECOMENDACIONES

1. Uno de los principales inconvenientes que se presentaron en el
desarrollo del disefio, fue la falta de informacion técnica por parte de
los fabricantes de los equipos, esto limita la calidad de la red obtenida
porque valores importantes como tiempo de respuesta del sistema no
pueden ser calculados. También es importante conocer la disposicion
del material en el mercado local, es muy comudn realizar calculos y
consideraciones que después deben ser modificados por falta de
material, en el caso concreto del cable de la fibra 6ptica es importante
saber que tipo de cable se va a usar, el numero de fibras y la distancia

gue se necesita, de esta manera se puede realizar un buen disefio.

2. En el presente disefio se ha utilizado una topologia en estrella
extendida, esta topologia es la mas comudn en transmisiones de
sefales de video. A futuro se podria realizar un estudio usando esta
topologia para integrar a la red otro tipo de servicios, como la
transmision de sefales de datos. Se podria considerar el disefio de
red usando otro tipo de topologia, por ejemplo una topologia en anillo,

y determinar cudl sera la incidencia en el costo usando esta topologia.



3. Las 27 camaras utilizadas en el disefio del sistema de video vigilancia
son digitales. Una alternativa de disefio a futuro seria considerar el

uso de tecnologia IP en una red de fibra 6ptica.

4. En el disefio de un sistema de video vigilancia es posible disminuir el
costo, si se dispone de equipos DVR mas econdmicos. El DVR no es
mas que un computador, si se lograra construir o desarrollar un equipo
grabador de video usando un software de cdédigo abierto y con
desarrollo de tecnologia local creemos que se lograria obtener un

dispositivo de menor costo.
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ANEXO A

REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA REALIZAR EL

CALCULO DE PERDIDAS TOTALES DE ENLACE.

Sera necesaria la siguiente informacion del fabricante del equipo 6ptico (8).

e Recomendaciones para el didmetro de fibra Optica: 8/125, 50/125,

62.5/125, 100/140.

e Atenuacion maxima recomendada de la fibra en dB/Km.

e Apertura numérica de la fibra Optica.

¢ Ancho de Banda maximo de la fibra 6ptica (MHz x Km) a la longitud de

onda de trabajo recomendada.

e Longitud maxima de la fibra.

e Atenuacion maxima del equipo.

e Sensibilidad del receptor del equipo al BER adecuado.

e Potencia media de salida del equipo transmisor.

e Rango dindmico del equipo receptor.



Pérdidas maximas = Potencia media salida transmisor — sensibilidad del receptor

La informacion requerida del plan de instalacion de fibra seré (8):

¢ Longitud total del enlace de fibra Optica.

e Numero de empalmes requeridos y las pérdidas de cada uno.

e El ndmero de conexiones de fibra y las pérdidas por conexion.

e Margen de disefo.

e Pérdidas Opticas debidas a otros posibles componentes del sistema

Otra informacion técnica necesaria (8):

e Atenuacion de la fibra 6ptica: distancia en Km empleando dB/Km.

e Pérdidas en los empalmes: empalmes a dB/empalme.

e Pérdidas de conexidn: conexiones a dB/conexion.

e Pérdidas de otros posibles componentes.



Margen del disefio.

Atenuacion total del enlace.

Potencia media de salida del transmisor.

Potencia de entrada del receptor.

Rango dinamico del receptor.

Sensibilidad del receptor con el BER deseado.

Margen de reserva.



ANEXO B

REQUERIMIENTOS BASICOS PARA EL CALCULO DEL

ANCHO DE BANDA DEL SISTEMA.

La informacion requerida sera la siguiente (8):

Datos de la fibra:

Ancho de banda modal de la fibra éptica.

Dispersion cromatica de la fibra.

Longitud total de la fibra instalada.

Longitud de fabrica de la fibra oOptica.

Gamma, concatenacion/rebaje.

Datos del equipamiento de onda luminosa:

e Régimen de transmision en baudios.

e Método de modulacién éptica.



Anchura espectral del transmisor.

Tiempo de subida del transmisor.

Tiempo de subida del receptor.

Longitud de onda de trabajo.



ANEXO C

CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE

VIDEO VIGILANCIA.

Para el célculo de la disponibilidad de un sistema usamos la siguiente

formula (4).

D tiempo que el sistema de Video vigilancia esta disponible 100
L= x
tiempo total de funcionamiento del sistema

Considerando:
Tiempo total de funcionamiento del sistema: 24 horas

indice de disponibilidad: 99.99%

Calculamos el tiempo en que el sistema de Vigilancia esta disponible:

[.D.x tiempo total de funcionamiento
100

tiempo sistema esta disponible =

09,99 x 24horas
100

tiempo que el sistema esta disponible =



tiempo que el sistema esta disponible = 23.9976 horas

El tiempo en el cual el sistema no estara disponible sera de:

tiempo el sistema no esta disponible en 1 dia
= 24 horas — 23.9976 horas

tiempo el sistema no esta disponible en 1 dia = 0.0024 horas

tiempo en el cual el sistema no esta disponible en 1 dia = 8.64 seg

En segundos el tiempo es de 8.64 seg.

Si consideramos como referencia de tiempo de disponibilidad el mes,

tendriamos:

tiempo en el cual el sistema no esta disponible en 1 mes = 4.32 minutos

Para 1 afo:

tiempo en el cual el sistema no esta disponible en 1 afio = 51.84 minutos



ANEXO D

CALCULO DE LA DISTANCIA FOCAL PARA DETERMINAR LA

UBICACION DE LAS CAMARAS Y LA LENTE A MONTAR.

Localizacion de imagen

Localizacion de camara

v= longitud vertical del sensor
h= longitud horizontal del sensor

Lente fijo

Sensor de
camara CCD

H= altura de imagen
W= ancho de imagen

FL= distancia focal D= distancia entre la lente y la imagen.

Figura D.1. Sensor, lente, distancia focal y distancia a la imagen (12).

En la figura D.1. se muestran las variables usadas para obtener la distancia

focal.

Para determinar la distancia focal, conocemos que el sensor CCD de la
camara es de 1/3 de pulgada. La distancia focal se calcula usando cualquiera

de las siguientes formulas (12):



h

Ancho de imagen = ————— X distancia lente_objeto
long focal
v
Altura de imagen = ————— X distancia lente_objeto
long focal

h: longitud horizontal del sensor CCD en mm.

v: longitud vertical del sensor CCD en mm.

Despejamos longitud focal en cualquiera de las dos formulas y para el valor

de las variables vy h usamos la tabla 1.2. del tamafio del sensor de imagen.

h
longitud focal = ¥ distancia lente_objeto
Ancho de imagen

v
longitud focal = ¥ distancia lente_objeto
g f Altura de imagen -0%]

Con los datos de la tabla del tamafio del sensor y la formula, hallamos el
valor de la longitud focal para cada camara fija. Conociendo el valor de la

longitud focal, podemos seleccionar la lente.



Calculemos la distancia focal para el area de entrada vehicular, por este
lugar ingresaran los contenedores. El ancho de imagen a considerar nos

permitira tener una imagen amplia del vehiculo que ingresa.

4.8 mm
longitud focal= — X 7m
6 m

longitud focal = 5.6 mm

Con este valor de distancia focal, escogemos la lente de una lista de

opciones brindadas por el fabricante.



ANEXO E

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE CAMARAS FIJAS,
AUTODOMOS, LENTES, DVR, EQUIPOS OPTICOS, CABLE Y

FIBRA USADOS EN EL DISENO DE LA RED.



HCD544/HCD544X www.honeywellvideo.com
SPECIFICATIONS
L R —
Video Standard MNT=C |PAL Recommended Lens Opions
Image Sensar WE Coo 2.8-8 mm, F0.95, DC Auto Iris kens,
HLOEOYBOML - T
Scamning Sysem | 225 es. EZ5/5( fines, IR corected
2:1 interiace 2:1 interiace 20135 mm, F1.3,0C Ak s lens,
- HLDZTWT30NL
Mumber of Paeks | 2pg  4og 752 x 582 I# conected
Hzx\ HLDsvsoonL | eo-oe mm, FLE T Auto fris fens,
Mirirensrm Bsmiationy | 9+5 11 colonD. 25 ux BAN & 50 IRE, F1.2 IR corected
0.3 luw color0. 1 luee BAW @ 30 IRE. 112 Housing and Mounts
Horizontal Resobtion | Greater than 540 TVL HECEWT ‘Walliceding mount bracket
Video Ouiput 1 ¥p-p & 75 Dhems HHC 12 Series housings with optional heatenbiower
. T2 VDT Interral and mours
e Sy 24 VAT Intemal Transformers
5/ Fatio 50 dB ar more [AGC of) HPT2430 24 VAL, 20VA Class 2
Ao Gain Control | Of/0n, sekectable plug-n with thermal cut-ou
- - 24 WAL, 40A Class 2
;"'m““": Electronic | 3 jg0 _ 1/100.000 sec | 1/50 - 1/100,000 ec| [HPT2440 phug i with thermal cut-ou
ATWIANS Push Lock/AWC 1?111:':. 1000 muk pi.lgl'l lEgLiﬂlﬂd 2.1 mm
White Halance Avtnd s Iser HET120CI000 | il plug UL Lisaed/CSA Cestiied
BLC O Power Supplies
Gamma 0.45 UL Listed Description
Electrical HPTVZ404UL (44 £ Outpun
Input Voltage 12 VDCI24 VAT HPTVZ40BUL |44, 8 Output
et Rarge T1 - 16 VDG, 17 - 28 VAL HETWVZ4T1ELL | BA TE Cutput
Surge Supgeession | 1.5 EW tensent
Power Cormusmption | 4.5 W [mas]
Mechanical
Dimensons Sew Dimensons
Weighe 1.1 16 B kgl camem anly
Con=tnaction Extnuded aluminum
housing) Finish: cool gray powder coated
Main Videa Cutput: BNC
Lens: 4-pin connecbor
Fennecions Power InputfLAMP: remavable: b-pin screw
terminal block
Envirormental
Temperaturs Opemting: 147F ta 122°F [-10°C 1o BOTC)
Shorage -A*F ta140%F {-30°C 1o BOC)
Fielstiee Humidity 0% to B&%, non-condensing
Regulatory
Emissions FCC. CE (EN&EOZ2A
Immunity ICE [ENEO130.4)
Safety VD Z00EDAEC
Ordeering
HCDE44 173" CCD High Resolution Tnue DayMight Camera with DSR 540 TVL, 0.3 ki, 12 VDG4 WAC, NTSC
HCDE44 1/3" CCD High Resdlution True Day®Might Camera with OSE 540 TVL, 0.3 b 12 VOS24 WAC, PAL
Honeywell Security & Data Collection
Hioneyaedl

2700 Blankanbaker Ploay, Suite 150

Low=wlie, KY 40290

1 800786 CCTV (#2788}

wiwwy honeywedl.com

LHCDea T
My FO0

& 2000 Honepeed stemosossl Inc

Honeywell



Day/Night Vari-focal Lenses

whwe.honeywellvideo.com

SPECIFICATIONS
Diperaticnal
Imaga Fomat T fiy T
Focal Longth 2O —E0mm 21 0y 2T -T3EmmE X B0 — B0 mam 10 7
Focus Hanga (MO 1.0 0.3 m) 10" 3.3 m| 1.0 D3 m)
S of Vi W e e Y ) [ R T B AT w3
Tk B 1T k257 2 A7 3w 1B 3T B 3T w 47 00
Badk oo distanca % - T)| 7.072 - 1453 mm a1 - 225 mm .62 — TAG mm
Iris Fange: FD.0E - T3ED F1.3 - T30 F.E - T3ED
Iris. Cortml 4-pn DT 4-pin DC: 4-pin OC
Exit Pupi Position ZA0° [71 rmm) A5 1 mmj EE3" [143 mm)
Electrical
Cod Driea Coi: | 100 Chms 180 Ohrms 160 Chms
Hosistorce | BAPNG | 500 Chms B0 Dheres BOO Chmes
mam & DG AV (. 2 mh o
Mechanical
Cimarsiors. LA T ] R R [ i R R R
LxWxH 360 x 6 x 613 mm BE.1 x 806 x BET mm .G x d0E x BE.T mm
Micioi Linit: 1.6 o (45 gb 26 (0g) 3.0 oz BE gy
chipping | 23 Ab o 1@; 4.0 oz 14
Coratnuction | Bk Edlach Hinck
. - T 1o 12 [I0PC o BOPC
: Shorage -87F io 140°F |-20PC fo BOPC -4°F o 140FF [-20°C to BOPC) -87F io 140°F |-20PC 1o BOPCY
Fiative Hurmidiby Lip oo 0K Up o 0% Up to GO
h. el
Emisiors | EEAD00-6-3:2001
HLOGOWEOmML -_— HLO2 T 130ML HLDEVEOOML
'i' 1 I
4 s = i M |
5 o L E::i’ = i
= 1A —+ 7 L
|\ — I T R —
T
HLDZVEDNL 2.0 - 8 mm FUEE, DG fano s, IR Cormoed Asphenical Vart-ocal Lans
HLDETA30ML 27 - 13.5 mm F1.3, DC fuio Ins, IR Cormotad Aephencal Yari-focal Lens
HLDENEDDNL E - B0 mm F4.5, DG fano Ins, 1A Comactod Aspharnical Var-iocal Lans
NOTE: Horeywel mesarss tha right., without notification, to make changas in product design or specifications.
Honeywell Sacartty
idao

2700 Sankenbaker PRy,
Loug=wile, KXY 40230
1.800.7BE.CCTY

WA NOnEyweElLCom

Suite 130

LAWRIFLDED
m
0 30T o] ool

Honeywell

nc




Honeywell

ACUIX™ PTZ Dome

warew.honeywelvideo.com
SPECIFICATIONS
CAMERA HDMA HDMJ HOMXF HDXG
Imesge Senaor | 14" Ex-view H8D CCD 14" Ex-vimey HAD OCD 154" Exe-viases HAD CCD 148 Exc-vieay HAD CCD
18X apticn room, f=41mm{ 18X opticel zoom, f=£.1 mm | 26¥ opical zoom, =3.5 mm | 38X opfioal zoomn, 1=3.4
Lens faide) to T3.8mm (fele, firiche) fi0 T35 mm e, firdcie] 1o B1.0 e figel, F16 | daide) to 119mm {ieie],
Fl4 o F10 Fi4 taF30 o F2E FlAd o F42
Reschuticn 450 TWL (FAL) =H20 Tl (PRl =BTV Pl 530 TVL [PAL)
Mowsabde IR
Fier Mo e h= e
“"‘ﬂ'ﬂ'] ; ] e, 1280 Ve, 12EX Yeu, 12K
Drigital Zoomi 12X 218X iotal zoom) 12 218 tolal zoom) 12 312 fotal zoom) 12X (4200 1otal moom)
Angle of View 4" faade end) fo 2.8° 4E" faide end)| 1o 2687 B Fpwide end) o 227 B B fwide end) o 1.7°
M e ond] frker e ficke erc e =nd)
Syno Bystem Irmrmal G e ok el A e lodk Inlemal A e ook Il A e ook
hsminat Sea Minimum llumination chant beloss
S/N RoSia = 50 dB =Bl dB = B0 48 w50 dB
Ehﬂum“ . 1M 4o 141 0,000 mec 1A o 110,000 s 1A ta 110,000 ssc 142 to 130,000 sec
White B Sufio, ATV, indooe, furio, ATW, Indoor, Ouedooe, | Ao, ATW, Indoog Ouidioos; | Busn, Indoar, Ouidoer,
DOuidoor, Marusl Moo Merual hanual
Gain

Color Image &1 FE 07 o 0.7 b 1.00 b 0LE bt
Shustter speed = 1/60 seo M RE 035 e g™ 06 e L6 hox
Color Image 51 FE 1 o 07 e 008 o .06 huoe
Shutter speed = 174 se0 20 FE 00 huse 0035 o D6 o 003 huse
Cokor Image 51 RE 010 s [1L035 e DU04E ke (1025 e
Shutter speed = 1/2 se0 20 FE (025 e 0018 ko DUIZ3 e 0015 e
Bllack & White Image 51 RE nin 015 ko 016 b 016 hoe
Shurtter speed = 1/60 s=o 2 FE nin 008 e 0008 o 01075 e
Blsck & Whit= Image &1 FE nin 001 i 1 o 007 ke
Shustter speed = 1/4 sec M RE nin FLON5 e U006 b £LO0 e
Bilsck & Whit= Image 51 FE nin 0LV e U006 ke 0005 e




ACUIX™ PTZ Dome

Honeywell

warew honeywiallviden.com

opsrationt = |
Emstronrrental

SPECIFICATIONS
Horie ortal: 3607 coniruous
AngLET TRl | 1. £ mhove Tosinil i G0 down
— m 14F 10 131 F FIPG i
m Par: vkt bom (1107 i 4807 sec, T lo 14°F [40°C i
Mot | TR: vartibia bom 010 i 240700,
Fdlati Huridty | 040 9534, non-condareg
Spaad I
- <0550 Raguiatony
Prezaat FCC: Pt 15, Cles B
roarsy | 0O Emeiore CE ENEEET, Ca=B
Fromots pr | 150N INELE and DXamond protooos, Iy ENSI130-4
Dome 1722 it WAACPRC) Mo, Eatioty UL EO0EEEHEDOES
90 with WO protooc

| =SS
2 Bhol”
Emsronmsmal

mummm

Factum
MimoTors | 16 2-minua mimic bours AEckin Mam: +140F EMG
TaTeLm ATF Io 12°F -G io
Seclor -H:I"FI:HI:I‘F{-I:H.'.-b
R 15 Ndepandent Sachors oF Dones
Rakive Humidly | 0 o 95%, non-onnoernsng
a2z Tores Protaction FEs
Frivacy Dy Frivacy
Idaksion N | Smpis secrio dismrnaect and Feguiatony
Housing mﬂhqr:ﬂ
FOC- Part 95, G B
Dokl gt peaol fours and mimic s ETEzInE CE EMSSEZ Cirs B
Funclion aflor prograrmmebis podiod of Inecig
Iy B0 -4
Flacai tha el peeest poelion cimcessd Exdoty LLS00EEANEIDRS
Flashtock wvhathar In e, el i o i o

o= o e inggiod oo ks o

Provicies on-rarnan ot Bcation of

Dopatoam | gt mom sattng L, X, 45, 124,
Lz soioniain.

FAVAC Link I 24 WA Inc inchadd with 0550
e adue

4 on-hoard Inpus for oy Doniacs

b, Do, Mg mode, WG,
WL up-the-Caem and Feion °F & *IF
Digtal Communicaion: RS48

P e Hmupﬂmmm

Bafary-bascind mamony
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VIDEQ, AUDIO & DATA OVER FIBER transmitted digitally over one fiber

.

Ideal Applications:

Security, Surveillance, Casinos,
Remote Video Production

Transmits over one multimode
or single mode fiber at 850, 1310
or 1550 nm

No adjustments; pure digital
processing and transmission

7 MHz video bandwidth per channel

7040 Tx 7041 Rx

@

Video channel is compatible with
NTSC, PAL or SECAM video standards

Indicator LEDs monitor signals
and power

Wide range power supply allows
operation from low voltage AC and

DC sources
Ordering Information
Description System consists of transmitter and

:;:O,N;Xym Transmitter. Bax Version lec e receiver unit; card or box version.

—— - Each end, plus power supply,
7040-Cxy Transmitter, Card Version 1 must be purchased separately.
7041-Bxy Receiver, Box Version 1
7041-Cxy Receiver, Card Version 1 Card version fills two slots in

PDPS-1-pp Power Supply 6000A card cage

Power Supply Suffix Codes (pp) for AC Line Cord:

Mo - - EX
JP-Japan UK - United Kingdom

UEE
Part Number Suffix Codes:

x 1 850 nm Multimode y: S STConnector cs Communications
3 1310 nm Multimode F  FCPC Connector Specialties, Inc.
7 1310 nm Single Mode 631-273-0404 | commspecial.com
9 1550 nm Single Mode info@commspecial.com




SFIBERLINK

WIDED, AUDIO & DATA OVER FIRER

7040 Composite Video Series

Number of channels 4

Frequency Response 7 MHz (-3dB)
Differential Gain 1%

Differential Phasa 05"

Signal-to-Moize Ratio 62 dB (COIR weighted])
Video Connectars BMC

General Specifications

LEDy Inidicators Poweer; Video Present (per channel];
Alarm LED {card version only)

Power Requirerments® 9-24 voits AC or DC, & watts

Operating Temperature Rangs S35 to +74°

Optical Connectors STor FCPC

Operating Wavelength 850, 1310 or 1550 nm

Physical Size 65Wx 1.15Hx BL (inches)
165Wx 29 Hx 203 L {mm)

Weaight approw 1 1b; 0.45 kg

Slots Filled in 60004 Card Cage 2

* Fow Dparation from 95-250WAC, S060HE, a POPS-1 plug-In adapior & mquined.

About C5|

Communications Specialties, Inc. (C51) is an award-winning manufacturer of
Pro AN products for the distribution, conversion or transmission of televizion
and computer video signals, incheding fiber optic transmissicn systems, scan
conwverters and video scalers. The company was founded in 1983 by veterans
of the broadcast industry. Since then, (51 has managed to consistently design
innovative products that are used worldwide by Fortune 500 Companies in

a variety of markets such as Broadcast/Professional AV, Videoconferencing,
Education, Home Theater, Security, IT5, Industrial Monitoring, and more!

The Fiberlink® line offers an extensive and affordable family of fiber optic
transmission systems for the Professional AV marketplace and includes several
ground-breaking products for the transmission of high-resolution RGE signals.
Systems for point-to-point and point-to-multipoint signal distribution make
these products highly desirable for any Pro A/ architecture. Mew products

are constantly being designed and developed and you can get the latest
information at commspecizl.oom

Also from C51: Scan Do® S5can Converters and Deuce® Video Scalers

tribude per: = QS R R A

T =36 976 572 279 ¢ F «34 976 570 477 + Wit leca.net

ey Schedule C€ %

Coniraet G-IEF-R0EIC

Operating Loss Budget

& Maximum Usable Distanca"

Wavelength  LossidB)  Distance (kmj
850 MM 0-20 0-75

1310 MM 0-25 0-2

131058 0-23 0-55

1550 58 0-25 0-30

5M = Single Mode Fiber
MM = MultiMode Fiber

*istanog specifications we only approvimats and am not
guaranteed, Oparting kes budget mest not be auceaded.

Want to learn more
about fiber?

Log on to commspecial.com
for fiber related resources written
for Fro A/V Professicnals by
Pro A Professionals!

i
(1B .-

{:‘:%!“. \"ﬁi
j»l.“&vgng_
Lisiren WarmanTY

Backed by a 30-day satisfaction
guarantes and a three-year limited
warranty on parts and labor.
See website for terms and conditions.

.
cs Communications
Specialties, Inc.

631-273-0404 | commspecial.com
infoEcommspedial.com

Carasicion lpecalie, o, C8 and e asgie desigm
awindenai ol Communc o Spechitie nc
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VIDEO, AUDIO & DATA OVER FIBER | ransmitteddigitally over one fiber

7030Tx 7031 Rx

~_ Fibsr Cabls — ’

Part Number Description Fiber Cores
7030-Byz Transmitter, Box Version 1
7030-Cyz Transmitter, Card Version 1
7031-Byz Receiver, Box Version 1
7031-Cyz Receiver, Card Version 1

PDPS-1-pp Power Supply
Power Supply Suffix Codes (pp) for AC Line Cord:

NA - North America AU - Australla EU - Europe
JP-Japan UK - Unitad Kingdom
Part Number Suffix Codes:
y: 1 850 nm Multimode z S STConnector
3 1310 nm Multimode F  FCPCConnector

7 1310 nm Single Mode
9 1550 nm Single Mode

Ideal Applications:

Security, Surveillance, Casinos,
Remote Video Production

Transmits over one multimode
or single mode fiber at 850, 1310
or 1550 nm

No adjustments; pure digital
processing and transmission

7 MHz video bandwidth per channel

Video channel is compatible with
NTSC, PAL or SECAM video standards

Indicator LEDs monitor signals
and power

Wide range power supply allows
operation from low voltage AC
and DC sources

System consists of transmitter and
receiver unit; card or box version.

Each end, plus power supply,
must be purchased separately.

Card version fills one slot in
6000A card cage

UEE

cs Communications
Specialties, Inc.

631-273-0404 | commspecial.com

info@commspecial.com




Number of channels 2

Fraquency Response 7 MHz (-3 dB}
Diffierential Gain 1%

Differential Phase 0.5

Signal-to-Maoise Ratio 62 dB [CCIR weighted)

LED Indicators Power; Video Present (per channel};

Alarm LED {card version only)

General Specifications

Power Reguirements® 9-24 violts AC or DC, 6 watts

SFIBERLINK

VIDED, AUDID & DATA OWVER FIBER

7030 Composite-Video Series

ey Schedule CE %

Fonlrie G 0HG

Operating Loss Budget

& Maximum Usable Distance”

Wavelength Loss(dB) Distance (km)
B850 MM 0-20 0-75
1310 MM 0-25 -2

Operating Temperature Range -35°to +74 C 13105M 0-23 0-55
] 155058 0-25 0-80
Oiptical Conmectors 5T or FCPC SM = Single Mode Fher
Dperating Wavelength 850, 1310 or 1550 nm MM = MultiMode Fiber
‘g b e T 0 S moeded,
Physical Size 65Wx 1.15 Hx 8 L (inches)
165W x 29 Hx 203 L {mm}
Weight apprax. 1 Ik 045 kg Want to learn more
7
Slots Filled in S000A Card Cage 1 about fiber?
* o gt o 2L, PG PP g st s e Log on to commspecial.com
fior fiber related resources written
for Pro AV Professicnals by
About CSl Pro AN Professionals!
Communications Specialties, Inc. (C51) is an award-winning manufacturer of ARNALL
) - Ll
Pro AV products for the distribution, conversion or transmission of television _.;{L” 5
- o
and computer video signals, incuding fiber optic transmission systems, scan Ef: 3 1
comverters and video scalers. The company was founded in 1983 by veterans —> YEAR .
- - . . ll._ﬁh'rl.'n 'W'l.lm
of the broadcast industry. Since then, C51 has managed to consistently design .
Backed by a 30-day satisfaction

innovative produwcts that are used worldwide by Fortune 500 Compandes in
a variety of markets such as Broadcast/Professional AV, Video Conferencing,
Education, Home Theater, Security, IT5, Industrial Monitoring, and more!

The Fiberlink® line offers an extensive and affordable family of fiber optic

tranzmission systams for the Professional AV marketplace and includes several

ground-brezking products for the transmission of high-resclution RGE signals.
Systems for point-to-point and point-to-multipoint signal distribution make
these products highly desirable for any Pro AW architecture. Mew products
are constantly being designed and developed and you can get the latest
information at commspecial.oom

Also from C5l: 5can Do® Scan Converters and Deuce® Video Scalers

qguarantee and a three-year limited
warranty on parts and labor.
See website for terms and conditions.

MDE
cs Communications

Specialties, Inc.
631-273-0404 | commspecial.com

infoEcommspedial.com
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%FIE!ERLIN@ 3800 Composite Video Series

VIDED. ALDIO & DATA OVER FIBER transmitted digitally over one or two filbers

Ideal Applications:
Sacurity, Casinos

Transmits over multimode or single
maode fiber at B30, 131000r 1550 nm
using one or twio fibars

Mo adjustments; pure digital
processing and transmission

8 MHz video bandwidth

Video channel is compatible
with MTSC, PAL or SECAM

video standards
3810Tx 3811 Rx

t Fioar o An-’ Bidirectional data channal supports

R5-232, R5-422 and RS-485 protocols
for use with most PTZ systems.
Transmitter and recaiver may be
configured differently

M i Tz Controlior Built-in diagnastic LEDs for video
signal, data signal and power

Ordering Information

Wide range power supply allows

Part Mumber Description Fiber Cores .

- - operation from low voltage AC
3810-Bry Transrmitter, Box Version 1 and OC sources
3810-Cxy Transmitter, Card Version 1
3811-Bxy Receiver, Box Version 1 System consists of transmitter and
3811-Cxy Receiver, Card Viersion 1 receiver wnit; card or box version.
3820-Bxy Transmitter, Bax Version 2 Each end, plus power supply,
3820-Cry Transmitter, Card Version 3 must be purchased separately
3821-Bry Receiver, Box Version 2 Card wersion fills one slatin
38N -Cxy Receiver, Card Version 2 &0004 card cage

POPS-1-pp Power Supply
Power Supply Suffix Codes (pp) for AC Line Cord:

MA - North America AL - Australla EL - Eurape
¥ - Japan UK - United KIngdom m
Part Number Suffix Codes:

850 nm Multimode ¥ 5 ST Connector c s Communications

F | 3 At
3 1310nm Multimode F FCPC Connector g Spaclaities, Inc.

7 1310nm Single Mode 631-273-0404 | commspecial.com
9 1550 nm Single Mods info@commspecial.com




Frequency Response

&MHz (-3 dB)

InputCutput Impedance

75 Dhms

Maormal Input'Output Voltage

1V p-p nom, 1.1V p-p max.

Differential Gain 15%

Differential Phase 1.0° typical

Signal-to-Moise Ratio &0 dE COIR weighted typical
Video Connectors BHC

Data Specifications

Diata Bandwidth 115 Kbv'sec, max.

Control Formiat R5-232 R5-422 R5-485 [2-wire
aned 4-wire), switch salectable

Protocols MWRZ, MRZI, RZ, Manchastar,
Bi-phaze

Data Connectors Terminal Block

General Specifications

Dperating Wavelength 850, 1310 and 1550 nm

Mumber of Fibers lorl

Signal Connectors Opticak: 5T and FCPC;

Oiperating Temperature -35°to +74= C

Relative Hurmidity 107 - 90% (non-condensing)

Operating Powear® 9-24 volts AC or DC, 5 watts

Physical Size 1.2 Hx 5W x 7 D (inches}
I0Hx 127 W x 178 D (mm)}

Weight approw. 1 by 0.45 kg

Slots Filled in &000A Card Cage

" er ey o - JUPVAL, LV, PO | gy sckapt i oy

Want to learn more about fiber?

Lo o tos commspecial.com for fiber related resources written
for Pro AV Professionals by Pro A/V Professionals!

SFIBERLINK

WIDED, AUDIO & DATA OVER FIOER

3800 Composite Video Series

MIZH 1
SR Schegule CEFC

Operating Loss Budget
& Maximum Usable Distance®

Wavelength LossidB)  Distance (kmj
One Aber Version

1310 MM o-10 -4

131058 o-1% =45

1550 580 11-26 40-65
Twia Fiber Varsion

B50 MM 0-16 -2

1310 MM 0-15 15

1310 5M 0-20 0-50

1550 5M 11-28 3590

sm = Single Mode Fiber
mm = MuitiMode Riber

" Dinkanem
Frn sl nat

E |

- |
. YEAR {

[Liiten WarRanTy

Backed by a 30-day satisfaction
guarantee and a three-year limited
warranty on parts and labor.
See website for terms and conditions.

dbE

CSI e

631-2173-0404 | commspedal.com

info@commspecial.com
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Optical 5pe-:;'.ﬁ:aﬁans

Bandwidth
High Performance EME Legucy Perfformance EMEB-
(MErekm) [Mzekem)
Ciorning (poical Fiber E50 nem Oy #finm 1300 nm
InfimiCor e5X+ her 4Ty 1500 500
InfimiCor 5X+ fiber ZOHY 1500 500
InfimiCor 534 fther B0 o0 500

*Ensored vis mnFMEBr, per TIAFIA 455-220/A and 1EC 60795-1-49, for biph parGrmaner biver- faees sy (up so 10 Ghis)
SOFL BV, per TIATFEIA 35520 snd [FC 60793-1-21, for kgacy snd ETubased syss=me (eypicsdly up e 100 Mhi)

Attenuation
Wavelengzh Maximum Valse
(nm) (il Bl
B =23
[t = L6

o point dEomsmivy greaer chan 0.2 dBL
Asennasion se | 350 nm does not eyreed dhe sseenpgsion ax 1300 nm by more den 3.0 b Gm.
Induced ssenumdbon e 100 wres around 2 75 mm mandrd shell be w 008 dB 3¢ 250 nm and 1300 nm
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ANEXO F

PLANOS DE RECORRIDO DE LA FIBRA
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Plano F.1. Recorrido de la fibra 6ptica para el sistema de Video vigilancia.
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Plano F.2. Recorrido de la Fibra Optica para las entradas princpales v zona administrativa.




SIMBOLOG

Plano F.3. Recorrido de la Fibra Optica parala zona de pesaje y PTZ de zona de bodega
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Plano F.4. Recorrido de la Fibra O ptica para PTZ's de vigilancia perimetral, vias interores v camaras fijas de zona de refrigeracion.
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Plano F.5. Recorride de Fibra Optica para la cAmara PTZ ubicada en el muelle Espigdn.



| Tﬁsn&fmm

CAMARA ATTODONIO
CANMARAFLIA

ABMARIO
CAHRLE DE FIERA OFTICA
CABLE COAMIAL ¥ UUIF

Plano F.6. Recorrido de la Fibra Optica para las camaras de la zona de refrigeracion, ubicacidn de consolay PTZ gue vigila vias interiores.
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Plano F.7. Fibra Oplica proveniente de camaras PTZ's que vigilan zonas interiores y perimetrales.
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Plano F.8. Recorrido de Fibra Optica para PTZ gue vigila zona perimetral.
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Plano F.9. Recorrido de un tramo de Fibra O ptica de la PTZ 10 que vigila vias interiores.
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Plano F.10. Recorrido de un tramo de Fibra Optica de la PTZ 27 que vigila zona perimetral.



ANEXO G

CALCULOS CON FIBRA OPTICA

G.1. Caélculo de pérdidas del disefio de red de Fibra Optica.

Para el célculo, se consideran las pérdidas producidas por la
longitud de fibra, los conectores y los empalmes usados en los

diferentes enlaces, se considera ademas un margen de pérdida.

La longitud de onda con la que se trabaja es de 1310 nm, el
fabricante especifica que trabajando en esta ventana Optica
tenemos una pérdida por Km de distancia de 0,4 db, la perdida

por conectores es de 0,5 db y por empalme es de 0,1 db.

Célculo de pérdida para el enlace L1:

1 FOM2
Tx Rx

Al Consola

Figura G.1. Enlace L1



En el enlace L1 se tiene 2 conectores y 2 empalmes, los
conectores del Tx y Rx, no son tomados en cuenta para el

calculo de las pérdidas.

Pérdidas por longitud de fibra

0,63268 Km a 0,4 db/Km de perdida en la fibra 0,25 db

Pérdida por conectores

2 conectores a 0,5 db de pérdida por conector 1db

Pérdida por empalmes

2 empalmes a 0,1 db de pérdida por empalme 0,2db

Margen éptico

Otras pérdidas que pueden presentarse en el enlace 2db

Pérdida total del enlace = Pérdida por distancia + pérdida por

conectores + pérdida por empalmes + margen 6ptico.

Pérdida total del enlace =0,25db +1db+0,2db+ 2 db

Pérdida total del enlace = 3,45 db

Utilizando una fibra 50/125 um para un enlace de 632,68 metros

se tiene una pérdida de 3,45 db.



G.2. Célculo de velocidad de transmisién, ancho de banda

eléctrico y optico.

Para este célculo se considera el tipo de fibra usada, en nuestro
proyecto se esta usando fibora CORNING InfiniCor SXi+fiber,
esta es una fibra multimodo 50/125 um y se trabaja a una
longitud de onda de 1310 nm. El equipo 6ptico que se utiliza es
del fabricante FIBERLING, el transmisor usa como emisor de
luz un diodo led de 1310 nm, el linewidth del pulso es de 120
nm, el coeficiente de concatenacion usado para distancias

menores a 1 Km es de 0,8.

A continuacién realizamos el calculo del coeficiente de

dispersion, utilizando los siguientes datos:
L (longitud del enlace L1): 0,63268 Km
AA (linewidth del pulso del diodo led): 120 nm

A (longitud de onda de trabajo del sistema): 1310 nm
b1 (ancho de banda por longitud de fibra): 500 MHz x Km

¥ (coeficiente de concatenacion): 0,8



: . ps
S0 (slope dispersion cero): 0,101 f[nmf.km]

4o(longitud de onda dispersion es cero):

1300 nm < Ay < 1320 nm

e
;_:ar;,:|,j=%[ —% (25)

0,101 1310%
D(1310)= 2 1310—131[.3

D(1310) = 0

Calculamos la dispersion modal:

447
At1, modal = ——— 9)

441
500 X 0,632687%8

At1, modal =
iz

At1, modal = 0,61 ns
i



Para el célculo de la dispersion cromatica debemos considerar
que la longitud de onda en la que estamos trabajando (1310
nm) es cercana o igual a la longitud de onda donde la

dispersion es cero, por lo tanto:

Laa)®

[
A1y, cromatica = A4 L‘JD (A)?*+ 53 =

| b ]
i | L 120
Ati, cromatica = 120 % 063268 |IZI + 0,101~
/2
\

AT1, croméatica = 0,324 ns
I

La dispersion total de la fibra sera:

| 5 =

A1, total = ||(ﬂn ‘ modal)‘ + (.dn ¢ cramética)‘ (26)
iz A i 2 2

Aty total =+/0,324% + 0,617
.drlf,rﬂ total = 0,69 ns

Asumimos pulso Gaussiano:



g = D,¢1-25_dnjrﬂ (26)
o= 0425 ¥ 0,69 ns

g = 0,293 ns

Calculamos el bit rate:

0,25
B A — (26)
a

0,25
B &
0,293

B #~ 847 Mbps
Ancho de banda optico:
fop =075 ®F (26)

fop ® 635,25 MHz

Ancho de banda eléctrico:

fa!act 0,71 X f::-*p (26)

Fureee ¥ 451,03MHz



Cuando trabajamos con longitudes de onda no cercanas a Ao la

dispersién cromatica sera:

ﬁ[rlﬁ,ﬂ cromatica = AA. L|D ()] (26)



ANEXO H

CALCULO DEL COSTO DE LA RED DE FIBRA OPTICA

En el célculo del costo de la red de Fibra Optica se han considerado los
diferentes materiales, equipos y gastos que sirvieron para el disefio de la red

de fibra optica.

Los equipos Opticos utilizados se lograron cotizar en contacto directo via e-
mail con el proveedor, el precio de los mismos es de $33803,00 en Miami, a

continuacion se detalla el precio de los equipos Opticos a usar:

Equipos épticos Fiberlink

Modelo |Cantidad | Precio |Subtotal
7030-

C3S 211121,00| 224200
7031-C3S 211121,00| 2242,00
7040-C3S 311271,00 3813,00
7041-C3S 3|1271,00| 3813,00
3810-B3S 3| 800,00 2400,00
3810-C3S 7| 800,00 5600,00
3811-C3S 10| 800,00| 8000,00
6000A 10| 351,00 3510,00
6010A-NA 10| 218,30| 2183,00
Total $ 33803,00

Tabla H.1. Precio de los equipos épticos



En el mercado con los impuestos de importacion el valor de estos equipos

seria de $45072,78, a continuacién se detalla el precio final obtenido.

Precio Seguro | Flete Precio
en 20% IVA | Tramite | 29 . .
N 0,60 % | aéreo final
Miami
33803,00|6760,60| 4056,36 | 100,00 | 202,82 | 150,00 |45072,78

Tabla H.2.Impuestos a pagar por la importacién de los equipos épticos.

En la tabla de los precios, observaremos un gasto relacionado con la
instalacion y testeo de la fibra, el precio total de este item se obtuvo

considerando $35000/milla de costo, el precio por metro seria de $21,88 (27).

Precio
Material requerido Cantidad en Subtotal IVA Total
ddlares
Caja de distribucion 9
exterior con rack 19" 124,75 | 1122,75 | 134,73 1257,48
Patch panel BNC 59, 24
puertos 11 97 1067,00 | 128,04 | 1195,04
Jack BNC para patch panel
coaxial 144 3 432,00 51,84 483,84
Patch panel fibra conector
ST de 12 puertos 10 130 1300,00 | 156,00 | 1456,00
Cupler ST para patch panel
de fibra 168 2,7 453,60 54,43 508,03
Patch panel fibra conector
ST de 24 puertos 2 170 340,00 40,80 380,80
Patch cord fibra ST-ST 64 21,00 | 1344,00 | 161,28 | 1505,28
Pigtail de 2m ST 144 6,7 964,80 | 115,78 | 1080,58
Cable coaxial RG-59 por
bobina de 305 m 1525 235,00 | 1175,00 | 141,00 | 1316,00




Conector BNC coaxial 194 1,2 232,80 27,94 260,74

Cable de 12 fibras 1460,74 2,40 3505,78 | 420,69 | 3926,47

Caja de distribucion

exterior pequefia 6 43,75 262,50 31,50 294,00

Cable UTP caja de 305 m 358 78,00 156,00 18,72 174,72

Conector DB9 32 1,00 32,00 3,84 35,84

Conector RJ45 32 0,25 8,00 0,96 8,96

Cable de 4 fibras 1784,04 2,20 3924,89 | 470,99 | 4395,87

Cable de 8 fibras 681,38 2,80 1907,86 | 228,94 | 2136,81

Rack 19" abierto de uso

interior 1 102,40 | 102,40 12,29 114,69

DVR Samsung 2 7764,00 | 15528,00| 1863,36 | 17391,36

Equipos opticos Fiberlink 33803,00 45072,78

Joystick HIZTP para

manejo de camaras PTZ 1 744,18 | 744,18 89,30 833,48

Monitor HMLCD19E2 2 1270,75 | 2541,70 | 304,89 | 2846,48

Armadura de montaje de

monitor 1 118,21 | 118,21 14,19 132,40

Céamara Honeywell HCD

544 16 509,15 | 8146,40 | 977,57 | 9123,97

Camara autodomo

HDXGNWASW 11 3612,50 |39737,50| 4768,50 | 44506,00

Material de montaje

camara autodomo 11 382,50 | 4207,50 | 504,90 4712,40

Fuente de poder de

camaras PTZ 11 415,87 | 4574,57 | 548,95 5123,52

Lentes HLD5V50DNL 10 216,31 | 2163,10 | 259,57 2422 ,67

Lentes HLD27V13DNL 6 118,18 | 709,08 85,09 794,17

Trasformador de camaras

fijas 16 12,67 202,72 24,33 227,05

Housing para camaras fijas 16 239,70 | 3835,20 | 460,22 | 4295,42

Instalacién de fibra y testeo

de fbra 3926,16 | 21,88 |85904,38|10308,53| 9621291

Instalacién de camaras de

video 7000,00 | 840,00 | 7840,00
TOTAL $ 262065,75

Tabla H.3. Costos del disefio de red de fibra Optica.




CS

CCTV

CCD

CMOS

dB

DVD

DVR

EIA

FtCd

GB

Gbps

Ha

ABREVIATURAS

Industria estandar de montaje de lentes, con medidas

especificas.

Estandar usado en el montaje de lentes en camaras.

Circuito cerrado de television.

Charge coupled device.

Complementary metal oxide semiconductor

Decibeles

Disco de video digital.

Grabador digital de video.

Alianza de Industrias Electronica.

Pie-candela unidad de iluminacién de una superficie de 1 pie

cuadrado
Gigabyte.
Gigabit por segundo.
Hectarea.

indice de Disponibilidad.



IEC

ISO

Km

led

lux

LTV

Mbps

MHz

mm

nm

NTSC

Comision Electrotécnica Internacional.

Protocolo de internet.

Imagenes por segundo

Infrarroja.

Organizacion internacional de estandarizacion.

Kilbmetros.

Diodo emisor de luz

Unidad de iluminacién

Lineas de television.

Megabit por segundo.

Megaherz.

Metros

Milimetros.

Metros cuadrados

Nano metros

National Television Standard Committee



OM2

ps

PTZ

RAM

RW

B

TIA

um

UTP

VHS

AT

Estandar del cable de fibra multimodo.

Pico segundos

Pan / Tilt / Zoom, movimientos horizontal, vertical y zoom de una

camara.

Memoria de acceso aleatorio.

Lectura-escritura.

Terabyte.

Asociacion de Industrias de Telecomunicacion.

Micrémetro.

Cable de par trenzado.

Video home system. Sistema de grabacion y reproduccién analégica.

Delta — temperatura.
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