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GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION
Los sistemas de video vigilancia son especialmente Utiles en la identificacion de intrusos,
reconocimiento de escenas y rostros para su posterior localizacién por parte de las fuerzas del
orden.
Con este proyecto se pretende llevar a cabo un replanteamiento de la infraestructura de un centro
de monitoreo a partir del gran abanico de posibilidades con el que actualmente cuentan los sistemas
de CCTV gracias a la tecnologia IP y los multiples beneficios de su integracion.
Tras estudiar la diversidad de equipos se estableceran las pautas necesarias para llevar a cabo un
proyecto de sistema de seguridad de CCTV mediante enlaces inaldmbricos para mas adelante
presentar un caso de estudio en el que se realizara el desarrollo practico.
Este estudio practico expondra la eleccion de equipos, asi como su ubicacion en el plano y como
estos seran integrados para una mayor efectividad. Se mostrara un estudio de costos que refleje los
gastos asociados al proyecto.
La tecnologia utilizada en el desarrollo del siguiente proyecto obedece a diversos aspectos de
interés que pudieran resultan utiles en el disefio del sistema.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Segun la Real Academia Espafiola (RAE) la inseguridad implica la existencia de un peligro, de
un riesgo o refleja alguna duda sobre un asunto determinado. Generalmente asociamos
la inseguridad con robo, delincuencia organizada o accidentes viales, pero existen otros contextos
y modalidades en las que se manifiesta.
La inseguridad se entiende como la consecuencia de todo desorden social y econdémico: es
argumento politico, ético, econémico, moral y cultural para justificar la intervencion de los poderes
gubernamentales, mediaticos y financieros, en la esfera del espacio publico y de la vida privada.
Se tiene actualmente en la sociedad un monstruo llamado inseguridad, que transita entre lo

paranoico imaginario y lo factico.



Debido al aumento de la inseguridad, la sociedad se ha visto en la necesidad de adquirir servicios
que les brinde una mayor proteccién, y uno de los mas requeridos es el sistema de CCTV IP
(seguridad inteligente) que se ha ido desarrollando a pasos agigantados comenzando con el
monitoreo local de la red hasta utilizar una red WAN con la tecnologia 3G/4G para el monitoreo
desde un dispositivo movil.

Los sistemas de seguridad de CCTV IP se estan volviendo mas comunes en los edificios de
oficinas, estructuras externas, escuelas e incluso en las calles. La vigilancia se convirtidé en un
componente integral de los métodos de control de acceso enriquecidos con sistemas inalambricos
y Web.

En la actualidad surgieron diversas empresas que se especializan en el monitoreo de sistemas de
seguridad a las que se puede acceder desde cualquier parte del mundo. Dichas empresas tienen
como proposito principal ofrecer seguridad con facilidad de acceso sin importar la distancia ni el
tiempo.

La seguridad del siglo XX ha experimentado grandes progresos, siendo la méas Ilamativa los que
hacen referencia al uso de la alta tecnologia. De alli la importancia de que toda organizacion este
a la vanguardia de cambio donde disponer de informacion continua confiable y a tiempo constituye
una ventaja fundamental. Por ende, los administradores de sistemas de seguridad deben disponer
de herramientas para controlar la integridad y confiabilidad de las unidades habitacionales.

El incremento en el uso de ordenadores y sistemas de comunicacion que permiten almacenar,
procesar e intercambiar grandes cantidades de informacion esta siendo enfatico en los Gltimos afios.
Las empresas que se dedican a los sistemas de alarmas, cdmaras de vigilancia y las centrales
receptoras, son empresas de seguridad pasiva. El significado de esto es que por si solas no evitan
una posible infraccion, pero, por el contrario, son capaces por si solas de advertirla, cumpliendo
asi, una funcion de prevencion, esta comprobado que son Utiles para reducir el tiempo de la
ejecucion del robo, reduciendo asi las posibles pérdidas.

En la actualidad no todas los grupos zonales pueden contar con dispositivos que monitoreen,
controlen, gestionen y administren calles, avenidas y viviendas como tal, tanto por los recursos

econdémicos como también recursos de bases de datos e informacion general tal es el caso de la



Zona Ciudad Satélite ubicada al sur de la ciudad de El Alto, en la actualidad se ha observado que
ocurren problemas, consecuencia del proceso de gestion y falta de seguridad en la zona ya
anteriormente mencionada, han tenido pérdidas y robos a mano armada de viviendas y vehiculos
en plenas horas del dia, secuestro de jovenes y sefioritas y descontrol social (peleas, violaciones,
consumo de drogas) entre otros, por ser una zona de las mas grandes que tiene la ciudad de EI Alto
el resguardo policial es insuficiente ademas que el nimero de policias asignados no son suficientes.
Otro argumento es que no se limita el acceso de personas ajenas, asimismo los visitantes no estan
provistos con alguna tarjeta de identificacion o permiso correspondiente para entrar a la zona y no
hay control de vehiculos que transiten por las calles.

Los vecinos y autoridades de la Ciudad Satélite desean que estos problemas desaparezcan, como
también desean tener un mejor control de la seguridad de sus calles y avenidas. Bajo esa condicion
manifiestan la necesidad de colocar un sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV) que se
encargue de monitorear todas las rutas identificando la intrusion de las &reas aseguradas en
cualquier dia y hora.

Hechas las consideraciones anteriores a la junta de Vecinos de la zona Ciudad Satélite se disefiara
un sistema inalambrico de seguridad inteligente CCTV IP para resguardar, controlar y gestionar
calles y avenidas de los diferentes planes de la zona, con monitoreo de camaras en modo remoto.
1.3 OBJETIVOS

1.4 OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un sistema de Circuito Cerrado de Television con tecnologia IP (CCTV IP)
inalambrica que permita el control, resguardo y monitoreo de calles y avenidas en la zona de Ciudad
Satélite de la ciudad de EIl Alto.
1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefio del enlace inalambrico, estudio y analisis geograficos de los puntos enlazados

e Instalar, configurar y analizar redes inalambricas para ser aplicados en CCTV

e Reconocer los equipos mas usados en este tipo de redes, accesorios y examinar el

funcionamiento de las redes inalambricas



e Demostrar el funcionamiento del sistema de monitoreo disefiado
1.6 JUSTIFICACION
1.6.1 JUSTIFICACION TECNICA
Aquellos que estan al tanto de todas las capacidades de un sistema de alarma, la tecnologia de la
misma puede ser un problema a la hora de decidir si instalar el equipamiento extra o no. Si bien la
tecnologia del sistema es muy importante a la hora de cubrir los requerimientos frente al costo, se
deberd tomar en consideracion los riesgos que puede llegar a correr si no se hace una buena
eleccion.
Sin embargo, proteger los complejos habitacionales de una zona y a sus posesiones es importante
para la mayoria de las personas. Un sistema de seguridad de circuito cerrado de television tal vez
disminuya el riesgo de tener a un ladron entrando en su hogar. Los estudios muestran que los
criminales evitaran las aventuras riesgosas y generalmente se alejaran de las casas donde haya
algun tipo de mecanismo de seguridad. La mayoria de los ladrones viajan por el barrio buscando
las casas que sean mas faciles de asaltar, y las eligen antes que aquellas que tengan sistemas de
seguridad que puedan poner su libertad el riesgo.
Utilizar un sistema de seguridad inteligente podra proveerle comodidad para la empresa o
institucién. Saber que usted, su empresa y sus posesiones estan a salvo de los robos es invaluable.
Los sistemas de seguridad son innovadores y proveen un valioso sentido de la seguridad, razon por
la cual se justifica técnicamente este proyecto.
1.6.2 JUSTIFICACION SOCIAL
A medida que el tiempo pasa, el hombre, tal vez en unos casos por necesidad, en otros por falta de
honestidad o simplemente por vandalismo las personas quieren apropiarse de las cosas de los demas
y con mas razon, si esas cosas tienen un valor econémico elevado, sin importarle el concepto de
propiedad.
La inseguridad se considera sumamente importante tomar medidas necesarias para hacer frente a
la problematica, especificamente en lo relacionado con el robo e ingreso a residencias
unifamiliares, instituciones, casas, etc. que con el pasar de los tiempos llega con mayor impacto en

la sociedad.



1.6.3 JUSTIFICACION ECONOMICA

Con la realizacion del presente proyecto se buscar aportar a la seguridad de nuestras propiedades
y bienes; ya sean casas, autos, oficinas o simplemente emplearlo para nuestro beneficio.

La implementacion de un sistema inalambrico de vigilancia IP definitivamente no es
necesariamente econémica, pues, los equipos y los servicios de instalacion que en el momento se
requieren tienen un alto costo, aun asi, los beneficios que se pueden alcanzar principalmente en la
optimizacion de tiempos de respuesta de la policia nacional (por ejemplo), ademas de la adecuada
utilizacion de recursos de ayuda y apoyo al ciudadano en cuanto a tiempos de respuesta, y atencion
de “casos reales” lo valen. Logrando de esta manera una mejorar en términos de eficiencia y
eficacia los pocos o reducidos elementos con los que la zona tiene en la actualidad, tomando en
cuenta un grupo zonal en constante crecimiento y con necesidades que van de la mano de su
engrandecimiento. Cabe hacer notar, que la inversion inicial en cuanto a costo de equipos y de
servicios de instalacién son los mas altos, y posteriormente los costos mas importantes como de
operacién y mantenimiento, no tienen mayor significancia.

1.7 LIMITES

En nuestro pais la situacion geografica no permite que explotemos la tecnologia WIMAX al 100%,
es por eso que solo es posible utilizar en aquellos lugares en los que se proporcione cobertura y
tenga los sistemas radiantes necesarios. La conexion a la red mediante WIMAX puede verse
afectada por diversos agentes como ondas e interferencias. Se debe crear una norma sobre derechos
y privacidad de los entornos a ser monitoreados.

Los datos de comunicacion visualizada en la pantalla del administrador estan relacionados con la
infraestructura de telecomunicaciones y podria recibir datos o resultados erréneos distorsionados a
la hora de la comunicacion entre la aplicacion y el panel central debido a la distancia entre los
puntos instalados o a la mala calidad y durabilidad de los equipos.

Segun el ancho de banda, la congestion o pérdida de datos en los canales de transmision entre la
aplicacion web y la aplicacion servidor LAN pueden afectar la transmision de datos en las redes de
comunicacion. Para la transmision de video de alta resolucion a través de las redes de comunicacion

se necesita de un buen ancho de banda en los enlaces y que la tecnologia utilizada en los nodos sea



capaz de transmitir datos a una alta velocidad ya que son sefiales que poseen mucha informacién,
entre ellas las sefiales de sincronizacion, sefializacion, datos de cabecera entre otros.

Si lainformacidn que se transmite desde la camara al punto de monitoreo se comprimiera en nuevos
formatos de compresién, la velocidad de transmisién de la informacién seria mayor, por lo tanto,
disminuiria el trafico de datos en la red de comunicaciones y también las pérdidas de paquetes de
datos.

El sistema esta disefiado para trabajar con un dispositivo controlable a través del protocolo IP
estudiado especificamente para una zona de la ciudad de EI Alto como es Ciudad Satélite.

Por otra parte, la informacidn técnica de las alternativas en el estudio técnico econémico dada en
este trabajo esta limitada a la informacion proporcionada por los fabricantes.

Por lo distante que se encuentran geograficamente los establecimientos que fabrican y/o distribuyen
este sistema, es una limitante el acceso rapido a los modulos de comunicacion teniendo que
importar los mismos con anticipacion.

1.8 ALCANCES

La banda ancha inalambrica ocupa habitualmente el espectro de frecuencia exento de licencia y
proporciona Internet inalambrico de alta velocidad y acceso a redes de datos en areas extensas.
Las ventajas de un sistema de comunicacion inalambrica de banda ancha WIMAX: es la
flexibilidad, sencilloy el bajo costo al momento de su instalacion, siendo una red propia y exclusiva
del sistema.

Para su aplicacion en exteriores no es preciso dedicar tiempo en preparar las canalizaciones ni el
cableado que resulta caro.

Es un sistema totalmente digital, no hay conversiones de digital a analdgico ni viceversa. Las
camaras pueden colocarse practicamente en cualquier sitio y cambiar de lugar con facilidad cuando
sea preciso.

Proporcionan una amplia variedad de combinaciones de hardware, unida a la flexibilidad y la
escalabilidad del sistema lo cual lo convierte en una solucién para cualquier empresa u

organizacion.



El protocolo de comunicacion que utilizard el sistema sera IP (Internet Protocol), misma que
permite la integracién de comunicacién de los distintos equipos: servidores, camaras IP, clientes
PC, etc.

La Vigilancia IP inaldmbrica recorta el nimero de elementos y demuestra que dos piezas que
combinan perfectamente (cadmaras de red y transmision inaldmbrica) permiten monitorizar y vigilar
con unos niveles de rendimiento y capacidad sin precedentes.

Por tanto, la video vigilancia IP, combinada con las versatiles capacidades de la transmision
inalambrica proporciona un conjunto de ventajas practicas para cualquier usuario
independientemente de su tamafio, aplicacién o presupuesto.

1.9 APORTE ACADEMICO

El aporte que representa este proyecto, es todo un estudio académico y completo de lo que es un
Sistema inalambrico de Seguridad con Circuito Cerrado de Television con tecnologia IP el cual
refleja ventajas y desventajas a ser solucionadas posteriormente en donde las limitaciones que
ahora tenemos en futuro sean superadas y aplicadas en base a este primer trabajo. Se muestra este
sistema como una nueva herramienta para el monitoreo, gestion y administracién de una red de
video vigilancia, via Web Service o via Redes 3G/4G, estudios de latitud y longitud con Google
Earth y los méas importante el estudio inalambrico con todos los datos técnicos teorico/practicos
con el uso de Radio Mobile.

1.10 ETAPAS DEL PROYECTO

El proyecto presenta las siguientes metodologias en el despliegue y propuesta de enlaces
inaldmbricos para su elaboracion y conclusion del mismo.

1.10.1 FASE I

Identificar el objetivo y restricciones del proyecto a través de Literatura e investigaciones en el &rea
para la implementacion, es decir realizar trabajo de campo, identificar los cambios que el proyecto
generaria. Documentar la investigacion del proyecto

1.10.2 FASE II

Disefio Ldgico. En esta fase se realiza el disefio de red modelos y direccionamientos, realizar

calculos para asegurar el enlace propuesto Google earth, Realizar simulaciones con herramientas



software Radio Mobile para asegurar el buen funcionamiento del enlace para evitar fallas de
conectividad y caidas temporales de algunos enlaces entre nodos de la red que usualmente se pasa.
Disefio de seguridad de red, estrategias de gestion de red.

1.10.3 FASE Il

Disefio Fisico, Puesta en marcha de red estudiada en el proyecto seleccionar dispositivos,
tecnologias puestas en marcha del cableado estructurado, utilizando varios materiales y
herramientas Brujula, herramientas como ser un Kit de materiales de instalacion de antenas
1.10.4 FASE IV

Prueba del disefio de red y optimizacién del disefio de red y finalmente la documentacion Final del
Proyecto.
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2.1 TECNOLOGIAIP

La evolucién de tecnologias IP ha permitido mayores anchos de banda e incrementos en las
distancias a 4cubrir, asi como mayor seguridad en la transmision de datos sobre enlaces

de radio. Hoy en dia, es posible ofrecer soluciones de vigilancia que cumplen las especificaciones
mas rigurosas en cuanto a las calidades de video para entornos de seguridad. Este tipo de sistemas
son capaces, ademas, de ofrecer servicios triple-play de voz, video y datos necesarios para el estado
del arte de los sistemas de vigilancia.

2.2 PROTOCOLO TCP/IP

El nombre TCP/IP proviene de dos de los protocolos mas importantes de la familia de protocolos
Internet, el Transmission Control Protocol (TCP) y el Internet Protocol(IP).

La principal virtud de TCP/IP se halla en el disefio para enlazar ordenadores de diferentes tipos,
incluyendo PCs, minis y mainframes que ejecuten sistemas operativos distintos sobre redes de area
local y redes de area extensa y, por tanto, permite la conexion de equipos distantes
geograficamente.

Una red TCP/IP transfiere datos mediante el ensamblaje de bloque de datos en paquetes. Cada
paquete comienza con una cabecera que contiene informacion de control, tal como la direccion del
destino, seguida de los datos. Cuando se envia un archivo a través de una red TCP/IP, su contenido

se envia utilizando una serie de paquetes diferentes.

2.3 ARQUITECTURA DE NIVELESDE TCP/IP

Cuando se disefiaron TCP/IP los comités establecidos para crear la familia de protocolos
consideraron todos los servicios que se tenian que proporcionar.

Cada nivel de en el modelo de referencia OSI tiene una tarea especifica que desempefar. El objetivo
de una arquitectura por niveles es agrupar servicios afines, a la vez que conseguir que sean

independientes de los demas.



El enfoque OSI por niveles es el que utiliza TCP/IP, aunque con una ligera modificacion. Los
niveles son similares, aunque TCP/IP agrupa varios de los niveles OSI en un unico nivel TCP/IP.
Esto se realiza principalmente porque era el mejor método de implementar los servicios TCP/IP.

Una condicién que se necesita para permitir que la arquitectura por niveles funcione

adecuadamente es que cada nivel debe saber lo que recibe de un nivel por encima o por debajo.

Modelo OSI Modelo TCP/IP
7.Aplicacion
6.Presentacion Aplicacién
| e—
5.Sesién
4.Transporte Transporte
3.Red Internet

2.Enlace de Datos
Acceso

a la Red
1.Fisica

Figura 2.1 Modelos OSI y TCP/1P.1203.03
Fuente: http://modeloosiytcpip.blogspot.com/2014/11/el-modelo-osi-el-modelo-de.html

Gracias al desarrollo de redes IP, se posibilitan un sinfin de aplicaciones software tales como:
e Monitorizacion y control de imégenes en tiempo real de forma remota en multitud de puntos
situados en edificios diferentes.
e Grabacion de voz y video para su posterior revision.
e Imégenes con calidad profesional posibilitando técnicas avanzadas de reconocimiento
e Integracién de alarmas activas y gestion de las mismas desde centros de control.
e Activacion de camaras al detectar movimiento, etc.

e Integracion de diversidad de sistemas.
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24 SISTEMA DE CCTV SOBRE IP
Se puede observar el esquema basico de un CCTV sobre IP. En este punto nombraremos cada uno
de los elementos que lo forman:

e (Camaras de red o camaras IP.

e NVR, Network Video Recorder o Grabador de Red.

e Etapa de gestion y control de las iméagenes.

e La transmision de toda la informacion se hace a traves de la red IP.

CLIENTE
REMOTO
INTERNET

SWITCH DE RED

CLIENTE
LOCAL

¢ . - -3

CAMARA IP CAMARA IP CAMARA IP CAMARA IP
TIPO DOMO TIPO MEGAPIXEL TIPO CUBE ROTATIVA (PTZ)

Figura 2.2 Instalacion de CCTV sobre IP

Fuente: https://www.tecnoseguro.com/tutoriales/cctv/configurar-camara-ip-conexion-por-internet

25 COMPONENTES DE UN CCTV SOBRE IP

En este punto vamos a tratar mas a fondo cada uno de los componentes que forman un sistema de
CCTV sobre IP.

251 CAMARA

El uso de las cdmaras de seguridad comenz6 como un elemento de seguridad de la preparacion
militar. EI primer uso documentado de circuito cerrado de television CCTV se produjo en el afio
1942 por parte del ejército aleman. Los primeros sistemas se componian Unicamente de camaras
en blanco y negro conectadas a monitores y eran importantes para la observacion de ensayos de

misiles V2 en la preparacion de los ataques militares de larga distancia.
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Figura 2.3 Imagen de cAmara de video antigua

Fuente: http://www.mtmtv.info/vintage-security-cameras-eOcd3a2/

Posteriormente aparecieron los generadores de cuadrantes con el fin de poder visualizar varias
camaras a la vez en el mismo monitor. A los primeros grabadores con grabacion en cinta de video
le siguieron los de grabacion en disco digital. Paralelamente las camaras también evolucionaron,
dejando de lado las de b/w y centrandose en las de color, mejorando sensiblemente las resoluciones.
252 CAMARA IP

Una cdmara IP, camara de red o camara de video de Internet, es un dispositivo encargado de captar
y transmitir una sefial de video/audio digital a través de una red IP estandar a otros dispositivos de
red, como pueden ser un PC, un NVR o un Smartphone. Mediante una direccién IP dedicada, un
servidor web y protocolos de video, los usuarios autorizados pueden visualizar, almacenar y
gestionar video de forma local o remota y en tiempo real. Cada usuario autorizado es capaz de
controlar y gestionar varias cdmaras al mismo tiempo desde cualquier lugar donde haya conexion
de red.

En la figura 9 podemos observar cual es el esquema basico de una camara IP. Estas partes son:
lente, sensor de imagen, procesador de imagen (DSP), CPU, etapa de compresion y tarjeta Ethernet

que ofrece conectividad de red para la transmision de los datos. La mayoria de las camaras IP


http://www.mtmtv.info/vintage-security-cameras-e0cd3a2/

actuales incluyen una memoria interna, normalmente una tarjeta SD, que permite almacenar los

videos.
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Figura 2.4 Esquema basico de una camara IP.

Fuente: Disefio de un sistema de televigilancia sobre IP para el edificio CRAI de la Escuela
Politécnica Superior de Gandia, TRABAJO FINAL DE GRADO, Silvia Marti Marti, Xelo Part
Escrivd, GANDIA, 2013

253 LENTE

Las lentes son los “ojos” de un sistema de CCTV, cuya funcion es determinar la escena que se
muestra en el monitor (esta es una funcion de la distancia o longitud focal); posteriormente controla
la cantidad de luz que llega al sensor (iris). Segun la distancia focal, las lentes se clasifican en:
lentes fijas o lentes vari focales. Las lentes fijas son el tipo méas simple de lente, y por lo tanto el
menos caro. Para encontrar el valor fijo de la lente se requiere un calculo preciso para seleccionar
la lente mas adecuada para una escena determinada. Este calculo se basa en conocer el tamafio
deseado del area de visualizacion y la distancia a la cdmara. Distancias focales pequefias permiten
visualizar mayor campo de vision, aunque con menor detalle. Distancias focales grandes, permiten
visualizar un menor campo de vision, pero méas detalle. Las lentes de distancia focal variable (vari
focal), aunque un poco mas caras, son las mas usadas porque se puede conseguir un ajuste mas

preciso de la escena. Este tipo de lentes hace que el sistema de CCTV sea mas flexible, porque una



misma lente puede ser usada en todas las camaras de la instalacion y ajustarlas de forma precisa

para cada escena.

Centro optico

]Abertura real (25mm)

:Distancia focal (f=50mm)_i Abertura relativa: 50mm/25mm=2

Figura 2.5 Distancia focal de una lente.

Fuente: http://www.elmuntanyenc.cat/les-distancies-focals-i-la-perspectiva-a-la-fotografia-de-muntanya-i/

La distancia focal (figura N° 2.6) es la distancia entre el centro de la lente y el sensor de imagen.
Los rayos de objetos infinitamente distantes se condensan internamente en la lente en un punto
comun en el eje optico. El punto en el que se coloca el sensor de imagen de la camara se llama
punto focal. La distancia focal se mide en milimetros. Las opticas con distancia focal pequefias
tienen un angulo de apertura grande, lo que permite observar zonas extensas. Las Opticas con
distancia focal grande tienen un angulo de apertura pequefio, lo que equivale a teleobjetivos donde
el angulo de vision es estrecho. Los objetivos con distancia focal pequefia se llaman angulares, en
referencia al angulo de apertura. Los objetivos con distancia focal grande se denominan
teleobjetivos. Un objetivo de 50mm equivaldria al angulo de vision humano. Para determinar la
distancia focal que vamos a necesitar, es preciso conocer los parametros del objeto o escenario a
enfocar (altura, anchura y distancia).

Otra caracteristica de las lentes es la correccién IR. El ojo humano es capaz de ver Unicamente la
parte de "luz visible™ del espectro méas alld de la luz visible esta la porcion del espectro de

infrarrojos (IR).



La luz IR afecta negativamente a la exactitud de la reproduccién del color: por esta razon, todas las
camaras en color llevan incluido un filtro de correccion IR para minimizar o eliminar la luz IR que
llega al sensor de imagen. Por lo tanto, las camaras a color no necesitan las lentes con correccion
IR. El dltimo tipo de lente y el m&s complejo son las lentes zoom motorizadas. Este tipo de
objetivos ofrecen la mayor funcionalidad. Se puede ajustar el valor de la distancia focal de forma
remota. Esto significa que una sola lente se puede utilizar para ver una amplia zona, hasta que se
detecta un intruso, y en ese mismo momento, hacer un zoom para capturar detalles faciales.

Para el montaje de las lentes se utilizan dos tipos de formatos, montura “CS” o “C”. La diferencia
entre los dos tipos es la distancia desde la parte posterior de la brida de montaje a la cara del sensor.
Esto se conoce como la "longitud focal posterior.” Con lentes CS, esta distancia es mas corta, lo
que resulta una lente mas compacta. La mayoria de las camaras de hoy en dia utilizan una montura
de lente CS.

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

2.7 se pueden observar las distintas aperturas del iris dependiendo del f-stop.

£/5.6

Figura 2.6 Apertura del iris.
Fuente: https://www.mastecnociencia.com/que-es-la-apertura-en-una-camara-de-fotos/



2.5.4 SENSORES DE IMAGEN

Existen dos tipos de tecnologias utilizadas para la fabricacion de sensores para las camaras
digitales. Se trata de los CCD (Charge Coupled Device) o CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor). Ambos tipos de sensores estan formados en su esencia por semiconductores de
metal-6xido (MOS) y estéan distribuidos en forma de matriz. Su funcion es la de acumular una carga
eléctrica en cada una de las celdas de esta matriz. Estas celdas son los llamados pixeles.

La carga eléctrica almacenada en cada pixel, dependera en todo momento de la cantidad de luz que
incida sobre el mismo. Cuanta mas luz incida sobre el pixel, mayor seréa la carga que este adquiera.
La principal diferencia entre el sensor CCD y el CMOS es que el segundo lleva implicito el
amplificador en cada una de las células, mientras que en el CCD el amplificador es externo y comudn
a todas las células fotoeléctricas. EI tamafio de un sensor se mide en diagonal y puede ser de 1/4",
1/3", 1/2" 0 2/3.

255 PROCESADOR DE IMAGEN

Recibe la imagen digitalizada por parte del sensor y después la procesa para enviarla a la etapa de
compresion. La calidad de una imagen proporcionada por el sensor se puede mejorar gracias al
procesador de imagen, que puede ajustar o aplicar diferentes técnicas y parametros para conseguir
esta mejora. Ejemplos: control del tiempo de exposicidn, iris y ganancia; compensacion de luz de
fondo y rango dindmico; algoritmos de mosaico; reduccion de ruido; procesamiento del color y
mejora de la imagen.

25.6 CPU

La CPU de una camara IP es un chip basado en Linux que controla y administra todas las funciones
de la cAmara. Gestiona todos los procesos internos de la cdmara, como la compresion, envio de las
imagenes o gestion de alarmas y avisos.

2.5.7 TARJETA ETHERNET

El chip Ethernet de la camara IP es el encargado de ofrecer conectividad de red para poder
transmitir las iméagenes captadas a través de la red IP.

Para compensar la falta de iluminacién para la captacion, muchas cdmaras llevan incorporados

leds, iluminacion infrarroja e incluso focos térmicos. En el caso de que la camara no lleve



incorporada iluminacion se puede utilizar focos de iluminacion adicional. Por lo general son de
iluminacion infrarroja, y dependiendo del modelo, pueden iluminar la escena desde 10m hasta

350m, y con un angulo de apertura entre 3° y 120°.

2.5.8 ETAPA DE COMPRESION
La compresion resulta imprescindible para la transmision de imagenes y video a través de una red
IP. La cantidad masiva de datos que supone la transmision de video sin comprimir a traves de una
red haria que esta se saturara, por ello desde la aparicién de las redes de datos han ido apareciendo
algoritmos que procesan la sefial para quitarle redundancia en unos casos, y para aplicar filtros que,
a costa de perder un minimo de calidad de imagen, justifican esta pérdida en base a la tasa de
compresion conseguida. Los métodos de compresion mas usados en las camaras IP son:

- MJPEG

- MPEG-4

- H.264.
Como representante de los denominados métodos de compresion intraframe, es un estandar en el
que cada fotograma es comprimido como una imagen JPEG. MPEG-4 es un conjunto de 27
estandares y protocolos usados para codificacion y transmision de flujos de video/audio en entornos
de bajo ancho de banda (hasta 1,5 Mbit/s). Es el primer gran estandar en la transmisién de videos
por redes IP, y es usado también en dispositivos moviles y en television. H.264 también conocido
como MPEG-4 Parte 10, se trata del estandar de nueva generacion para la compresion de video
digital. H.264 ofrece una mayor resolucion de video que MJIPEG o MPEG-4 a la misma velocidad
de bits y el mismo ancho de banda, o bien la misma calidad de video con una velocidad de bits

inferior.
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Figura 2.7 Compresién multiple H.264 / MPEG4 / JPEG 17.
Fuente: http://www.somosdomo.com/es/videograbadores/302-videograbador-ip-3g-16-canales-video-y-4-audio-
hdmi-1080p.html

2.6 CARACTERISTICAS PARA ELEGIR UNA CAMARA.

Después de explicar el funcionamiento de cada una de las partes de una camara IP, a continuacion,
expondremos otros conceptos a tener en cuenta en la eleccion de una cdmara:

2.6.1 SENSIBILIDAD

La sensibilidad se mide en LUX, e indica la intensidad de luz necesaria para funcionar en
condiciones escasas de iluminacion. A mayor sensibilidad, el valor de lux sera menor.

2.6.2 RESOLUCION

En las camaras IP, la resolucion se mide en pixels. La resolucion de una camara IP se mide por sus
pixeles horizontales y verticales. A mayor numero de pixeles, mayor resolucion.

Las actuales tecnologias digitales permiten conseguir camaras IP cada vez con mayor resolucion,
la resolucion Megapixel (Tabla 1). Esto ha permitido crear nuevos estandares de resolucion, que
permiten, a su vez, identificar personas y/u objetos al mismo tiempo que se visualiza un area de

escenario mayor.


http://www.somosdomo.com/es/videograbadores/302-videograbador-ip-3g-16-canales-video-y-4-audio-hdmi-1080p.html
http://www.somosdomo.com/es/videograbadores/302-videograbador-ip-3g-16-canales-video-y-4-audio-hdmi-1080p.html

Tabla2.1 Resoluciones Megapixel.

Fuente: Propia
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SXGA 1,3 megapixeles 1280x1024

SXGA+ (EXGA) 1,4 megapixeles 1400x1050

UXGA 1,9 megapixeles 1600x1200

WUXGA 2,3 megapixeles 1920x1200

QXGA 3,1 megapixeles 2048x1536

WQXGA 4,1 megapixeles 2560x1600

QSXGA 5,2 megapixeles | 2560x2048
Tabla 1

La resolucion HDTYV se trata de un nuevo estandar de TV, que proporciona una resolucion hasta 5
veces mayor que la de un sistema analdgico, una mayor fidelidad de color y un formato 16:9. Las

2 normas HDTV maés importantes son las siguientes (Tabla 2):

Tabla 2.2 Resoluciones HDTV.

Fuente: Propia

Norma HDTV Pixles Frecuencia Imagen
SMTPE 296M (HDTV 720P) 1280x720 25 img/sg
SMTPE 296M (HDTV 720P) 1920 x 1080 25 img/sg

Tabla 2

Algunas camaras IP Megapixel soportan estos estandares, tanto en resolucién como en nimero de

iméagenes por segundo.

2.7 CLASIFICACION DE CAMARAS IP
Las camaras IP pueden clasificarse segin sean de instalacién interior o exterior, en: camaras box o

fijas, camaras domo fijas, camaras PTZ (Pan, Tilt, Zoom) y cAmaras domo PTZ.



2.7.1 CAMARAS BOX

En este tipo de camaras se suministra de forma separada el cuerpo de la cAmara y la optica (que
puede ser fija o vari focal). Estan relegadas practicamente a sistemas profesionales en los que se
requiera una optica muy especifica o para aplicaciones en las que resulte Gtil que la cdmara esté
bien visible.

2.7.2 CAMARA DE RED PTZ

Las camaras de red PTZ (Pan-Tilt-Zoom) son cdmaras que pueden moverse horizontalmente o
verticalmente y disponen de un zoom ajustable dentro de un &rea, de forma tanto manual como
automatica. También se les llama camara domo movil.

2.7.3 CAMARABULLET

Incorporan el cuerpo de la camara + dptica + cabina, ya que generalmente son para uso en exteriores
(IP 65 0 66). La cabina puede llevar incluso extras tales como calefaccion o ventilacion.

2.7.4 CAMARA DOMO

Las camaras domo por su forma tipo clpula se adecua a instalaciones en interior, dando al sistema
la estética a los ambientes, funcidbn mas representativa es la opcion de que la cupula sea
antivandalica

2.8 TRANSMISION

Existe una serie de tecnologias inalambricas, sin cables, que permiten transmitir facilmente video
digital de vigilancia a través de zonas urbanas extensas, desde ubicaciones remotas. En lo que
respecta al video por IP, la interfaz inalambrica es transparente y constituye Gnicamente un sustituto
o ampliacion de la red IP convencional cableada. Conectarse a una red inalambrica es tan simple
como conectarse a un conmutador Ethernet (switch). La banda ancha inaldmbrica ocupa
habitualmente el espectro de frecuencia exento de licencia y proporciona Internet inalambrico de
alta velocidad y acceso a redes de datos en areas extensas.

En lo que respecta a aplicaciones de video por IP, las redes inalambricas de banda ancha se pueden
instalar en configuraciones diversas, punto a punto, también denominada Puente Ethernet (se trata
de un enlace simple entre dos redes). Punto a multipunto (esta topologia permite conectar varias

ubicaciones a una sola red). Red mallada extensa (es una red de comunicaciones creada a partir de



nodos de radio organizados en una topologia en malla). En la practica, se trata de una red de router,
sin cableado entre los nodos, que crea una red de ancho de banda elevado en un area de cobertura
especifica. Las camaras de vigilancia con una interfaz inalambrica pueden ubicarse en cualquier
punto de la malla, lo que permite cambiarlas de posicidn para adaptarse a cambios del entorno o
instalarlas temporalmente en &reas urbanas de gran actividad delictiva. Con frecuencia, se
implantan de manera conjunta diferentes tecnologias de red, tanto con cable como inalambricas,
con el fin de dar cobertura a zonas muy amplias. Estos son los tipos méas destacados de redes
inaldambricas:
Los dispositivos inaldmbricos de conectividad con otros dispositivos inaldmbricos més utilizados
son:

- Punto de Acceso (APs)

- Punto de Extension (EPs).
Los APs generalmente tienen como funcion principal permitir la conectividad de red, delegando la
tarea de enrutamiento y direccionamiento a servidores, routers y switches. Los EPs extienden el
alcance de la red inalambrica retransmitiendo las sefiales de un equipo o Punto de Acceso a otro
Punto de Extension. Los metros que cubren dichos aparatos van en funcion de los obstaculos
(edificios, paredes, puertas) a sortear, pero lo normal son 100 metros en interior y 300 metros en
exterior.
2.9 REDES INALAMBRICAS DE AREA PERSONAL (WPAN).
Tienen en general un alcance bastante limitado. Las tres principales tecnologias de este tipo de
redes son:
29.1 BLUETOOTH
Lo incluyen todos los laptop y teléfonos modernos. Su radio de accion varia entre 1 y 100 metros.
Lo normal es que ronde unos 10. Ofrece velocidades entre 1 y 3 Mbps, aungue la version de
Bluetooth 3.0 + HS podra alcanzar los 24 Mbps.
El nombre le viene de un rey danés del siglo X: HaraldBlatand. Harold Bluetooth, en inglés. Ese
rey consiguié unir a facciones hasta entonces enfrentadas entre si. Igual que el Bluetooth sirve a

empresas y sectores muy distintos.



29.2 ZEEGBEE
Se usa sobre todo en el entorno industrial o empresarial y en aplicaciones de domotica (casas
"inteligentes™). Porque es barato, consume muy poco Y es bastante resistente a las interferencias.
No esta disefiado para grandes velocidades de transferencia. Oscila entre 20 y 250 kbps, muy por
debajo del Bluetooth. El alcance normal es similar, aunque el ZigBee Pro puede llegar a 1.600
metros en condiciones ideales.
El curioso nombre de ZigBee hace referencia al "baile” mediante el que se comunican las abejas
obreras al regresar al panal. Con él indican a las otras donde han encontrado comida.
2.9.3 INFRARROJO
Es la tecnologia que usan los mandos a distancia de siempre. Hubo una época en que se incluia en
laptops u otros dispositivos moéviles. En la actualidad se ha sustituido en gran medida por el
Bluetooth.
Las redes inalambricas de infrarrojo no funcionan a través de objetos sélidos como las paredes. Su
alcance normal es menor que el del Bluetooth o el ZigBee. Ademas, el emisor y el receptor tienen
que "verse" mutuamente para que la transmision sea posible.
La velocidad varia mucho de unos tipos a otros. Con un minimo de s6lo unos pocos kbps hasta un
méaximo de 16 Mbps.
2.10 REDES INALAMBRICAS DE AREA LOCAL (WLAN)
En esencia son las redes Wi-Fi. Se han convertido en un estdndar como red inaldmbrica doméstica
y empresarial para compartir el acceso a Internet y recursos. Hay cinco tipos de Wi-Fi actuales:

e 802.11 ac
Todavia esta en desarrollo. Apenas hay router Wi-Fi o adaptadores de red del tipo 802.11 ac. Se
preve que en 2015 seran de uso comun. Con ellos se alcanzaran coberturas mayores y velocidades
en torno a 1 Gbps, més del doble que el limite actual.

e 802.11n
Es la mejor opcidn hasta que se extienda el uso del 802.11 ac. Cuenta con la tecnologia MIMO, el
cual permite una cobertura mayor en zonas de dificil acceso eliminando en lo posible la pérdida de

paquetes de datos via inalambrica, también nos proporciona mayor velocidad inalambrica por usar



varias antenas de forma simultanea. Esta tecnologia se consigue gracias al desfase de sefial, de tal
forma que los rebotes de la sefial Wi-Fi (reflexiones) en lugar de ser destructivas, sean constructivas
y nos proporcionen mayor velocidad ya que al haber menor pérdida de datos, hacen falta menos
retransmisiones.
El Wi-Fi 802.11 n tiene un alcance de hasta 100 m para uso en el interior de edificios. La velocidad
méaxima normal es de 450 Mbps.

e 802.11¢g
Su zona de cobertura es mas o menos la mitad que la del 802.11 n. Su velocidad maxima también
es mas reducida. Puede llegar a unos 54 Mbps.

e 802.11b
Fue el primer estandar Wi-Fi en utilizarse de modo generalizado. Su alcance es similar al del 802.11
g aunque aguanta mejor posibles interferencias y consume menos. La velocidad sélo llega hasta un
méaximo de 11 Mbps.

e 80211a
Ofrece velocidades de hasta 54 Mbps a pesar de ser ya muy antiguo. Su alto coste en el inicio casi
lo limitaba al uso empresarial. Hoy en dia suele estar integrado en dispositivos Wi-Fi compatibles
también con estandares mas modernos. Es el que tiene menor alcance. S6lo unos 20 m como
mMAximo para uso interior.
2.11 REDES INALAMBRICAS DE AREA METROPOLITANA (WMAN)
Tienen un radio de accion mayor que el de las WLAN. Del orden de varias decenas de kilometros.
Lo suficiente para cubrir una poblacién completa. Las WMAN pueden interconectar unas WLAN
con otras.
La principal tecnologia WMAN hoy en dia es el WiMAX.
WiMAX es el nuevo estandar tecnoldgico IEEE 802.16 de comunicaciones inalambricas de acceso
de banda ancha, que utiliza las ondas de radio en las frecuencias de superiores a 2,3GHz. Dicho
estandar aparece con el motivo de solventar los inconvenientes que presenta el estandar 802.11
(WIiFi) a la hora de proporcionar acceso inalambrico de banda ancha en entornos metropolitanos

(conocidas como redes MAN).



Una de sus principales ventajas es dar servicio de banda ancha en zonas donde el despliegue de
cable o fibra Optica, debido a la baja densidad de poblacion existente, presenta un elevado coste
por usuario. Esto puede darse en zonas rurales donde la densidad de poblacién es baja y espaciada
por lo que realizar un despliegue de cable en esa zona puede ser muy costoso Yy poco rentable para
el operador. Este estdndar no es necesariamente una sustitucion de la conocida tecnologia WiFi,

sino que puede llegar a complementarla.

Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area metrupolltana inalambricas (WMAN)

i E)Blue'tuuih D @ wl max gigs
OMERF Hlpe UMTS {3G)

Redes de area local inalambricas (WLAN)
Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura 2.8 Esquema &reas de cobertura.
Fuente: http://grupo-1-sistemas.blogspot.com/

El estandar 802.16 en esencia recoge el estindar WiMAX, ocupa el espectro de frecuencias desde
2GHz hastal1lGHz para la comunicacién de la Gltima milla (de la estacién base a los usuarios
finales) y ocupando frecuencias entre 11GHz y 60 Ghz para las comunicaciones con linea vista

entre las estaciones bases.
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IEEE 802.20 UMTS, EDGE
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IEEE £02.16 MAN ETSI HiperMAH &
WirelessMAN HIPERACCESS

IEEE 80211 LAN ETSI
WirclessL A HiperL AN

IEEE 80215 PAN ETSI
Bluetooth HiperP AH

Figura 2.9 Estandares de transmision inalambrica y sus regiones de trabajo.

Fuente: http://x-megagirl.blogspot.com/2011/02/

2.12 TOPOLOGIA DE RED

En primer lugar, se realizard un breve estudio referente a la topologia tipo estrella y en segundo
lugar se realiza lo mismo para la red tipo Mesh.

2.12.1 TOPOLOGIAEN ESTRELLA

Una red en estrella es una red en la cual las estaciones estan conectadas directamente a un punto
central y todas las comunicaciones se han de hacer necesariamente a través de este.

2.12.1.1 VENTAJAS TOPOLOGIA ESTRELLA

La estructura en estrella aporta sencillez y control centralizado al disefio.

Para afiadir algin enlace, s6lo hay que conectarlo contra la centralizacion.

Cada enlace envia la informacion que le corresponde transmitir y no hay trafico ajeno a éste. Se
evitan posibles sobrecargas en la red.

2.12.1.2 DESVENTAJAS TOPOLOGIA ESTRELLA

No es tan econdémica a comparacion de la topologia Bus o Anillo porque es necesario més cable

para realizar el conexionado.



Figura 2.10 Descripcidn grafica de la topologia en estrella.

Fuente: http://egnite.yolasite.com/star-network.php

Si el HUB o SWITCH deja de funcionar, ninguna de las computadoras tendra conexion a la red.
El nmero de computadoras conectadas a la red depende de las limitaciones del HUB o SWITCH.
2.12.2 TOPOLOGIA TIPO MESH

La idea de una red tipo Mesh es evitar los enlaces directos con el punto central y tratar de comunicar
los enlaces méas alejados con la centralizacion a través de enlaces intermedios. Esto conlleva
modificar el tamafio de los flujos de datos de todos los enlaces en funcion del ancho de banda de
transmision que acumulen.

2.12.2.1 VENTAJAS TOPOLOGIA MESH

Para afiadir algin enlace, s6lo hay que conectarlo contra alguno de los puntos cercanos de la red.
Permite llegar a puntos cubiertos por obstaculos impenetrables por las ondas radioeléctricas.
Permite alcanzar distancias mayores gracias a los saltos intermedios.

2.12.2.2 DESVENTAJAS TOPOLOGIA MESH

Cada enlace envia la informacion que le corresponde transmitir y ademas la informacion de otros
enlaces aportando tréfico ajeno a este primero. Posibles sobrecargas en la red asi como cuellos de
botella.

La estructura en Mesh afade complejidad al disefio.

Toda la red depende de la estacion base situada en el Hotel. Para mas seguridad se deberia disponer

de una segunda BTS de redundancia.



La estacion base debe soportar el procesado y debe tener capacidad para admitir un nimero, en

ocasiones limitado, de clientes.

A

Figura 2.11 Topologia Mesh.

Fuente: http://www.wikiwand.com/ro/Wireless_Mesh_Network

2.13 ANCHO DE BANDA DE UN CCTV IP

Actualmente tanto las cdmaras como el NVR son elementos activos que no se limitan a la funcion
de transmision y grabacion de las imagenes de enormes volimenes de forma pasiva. Son capaces
de evaluar cada situacion y actuar consecuentemente a ella modificando los parametros anteriores
para reducir al maximo el ancho de banda utilizado. Existen muchas formas de aprovechar al
méaximo el sistema de vigilancia IP, administrando el consumo de ancho de banda, algunas de estas
técnicas son:

Conmutacion de redes: permite dividirse un ordenador y una red de vigilancia IP, en dos redes
I6gicas autdnomas. Las redes siguen conectadas fisicamente, pero el conmutador de red las divide
I6gicamente en dos redes virtuales independientes.

Balanceo de cargas: en redes muy amplias, para evitar los grandes flujos de datos que saturen la

red y los servidores del sistema, se utilizan balanceadores de carga. Acttan distribuyendo las



peticiones de los clientes de forma equitativa entre distintos servidores, de manera que ninguno se
sature.

Redes mas rapidas: constantemente baja el precio de los conmutadores y enrutadores, por lo que
las redes con capacidad para Gigabytes son cada dia mas asequibles.

Frecuencia de imagen condicionada a sucesos: la frecuencia de imagen para una calidad PAL
requiere disponer de 25 imagenes por segundo. Los sistemas inteligentes incorporados a las
camaras de red y del NVR permiten establecer frecuencias de video menores para situaciones sin
importancia a nivel de vigilancia, en caso de alarma o deteccion de movimiento, la frecuencia de
imagen puede aumentarse automaticamente hasta un nivel superior.

2.14 ANTENAS

Para recibir o enviar sefiales electromagnéticas por aire se necesitan unos dispositivos denominados
antena el cual segun la necesidad se fabricaron de diferentes tipos, para soportar distintas ganancias,
potencia y frecuencia

Una antena es un dispositivo disefiado con el objetivo de emitir y/o recibir ondas electromagnéticas
hacia/desde el espacio libre. Una antena transmisora transforma corrientes eléctricas en ondas
electromagnéticas, y una receptora realiza la funcion inversa. En el caso de que las antenas estén
conectadas por medio de guia ondas, esta funcion de transformacion se realiza en el propio emisor
0 receptor. Se utilizan en la radio, television, teléfonos maviles, routers inaldmbricos, mandos
remotos, etc., unas veces visibles y otras ocultas en el interior del propio dispositivo. El elemento
radiante (dipolo, bocina, o cualquier otro) es capaz, al mismo tiempo, de captar energia que, tras
ser amplificada convenientemente, llega al receptor y puede ser tratada para su utilizacion. En el
extremo transmisor de un sistema de radiocomunicaciones, una antena convierte la energia
eléctrica que viaja por una linea de transmision en ondas electromagnéticas que se emiten al
espacio. En el extremo receptor, una antena convierte las ondas electromagnéticas en el espacio en

energia eléctrica en una linea de transmision.
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Figura 2.12 Tipos de Configuracion.
Fuente: https://community.ubnt.com/t5/airMAX-General-Discussion/Opinions-and-help-with-this-network-

diagram/td-p/353570

El anterior diagrama muestra un ejemplo de implementacion de enlaces. En este caso, la conexion
central de banda ancha se toma de un centro de datos (A). A partir de ahi, un enlace punto a punto
(PTP) se establece a una torre de enlace, desplegada en una estacion base remota (B). De alli, la
conexion de banda ancha se distribuye a multiples estaciones con radios (C) a través de una
configuracion punto a multipunto (PtMP).

2.15 ENLACES PUNTO-A-PUNTO (PTP).

Son aquellos nodos que trabajan en dos puntos Unicos y responden a un tipo de Arquitectura de red
en los que cada canal de datos se comunican dos nodos

Las conexiones de radio punto a punto a menudo son Ilamados backhaul. Dispositivos Backhaul
son de alta ganancia y alta potencia (mas de esto adelante), las radios que son muy direccionales y

permiten la comunicacion a muchos kilémetros



ENLACE PTP

—
—_—
(«_»)
=
~5
ArGnid M es un poderoso cente inaldmbrico. Usando dos AvGeid M puede crzar un poderoso

enfzce FTP (Punto a Punto) de gran alcavice.

Figura 2.13 Configuracién punto a punto.

Fuente: http://telcons.ru/products/Ubiquiti_NanoStation_M5

2.16 ENLACE PUNTO-A-MULTIPUNTO (PTMP)

Es una comunicacion desde un punto a varios puntos de conexion

Un despliegue PtMP es una extension de enlaces punto a punto AirMax. En este caso, un Punto de
acceso de acceso controla muchos enlaces PtP individuales. El protocolo AirMax brilla mas en los
entornos PtMP.
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Figura 2.18 Configuracion Punto a Multipunto Airmax.
Fuente: http://wifirouters.ru/index.php?p=product&c=detail&m=Ubiquiti-RocKet-M5-
Titanium&id=1653



Los sistemas de punto a multipunto se componen de dos partes:

« ESTACION BASE, son los dispositivos maestros o0 AP de una red PtMP. Ellos son generalmente
de alta potencia, y el uso de una antena con una cobertura muy amplia, por lo que muchos clientes
pueden conectarse a la vez.

* CLIENTES, o CPE (Customer Premise Equipment), son dispositivos que se instalan en redes
PtMP gue se conectan a la estacion base. Por lo general hay muchos clientes pueden conectarse a
una estacién base. Los dispositivos cliente suelen ser dispositivos muy direccionales, ya que solo
necesitan comunicarse con otro dispositivo (la estacion base).

Aunque hay una variedad de bandas para elegir, 5GHz se prefiere tipicamente porque proporciona
la mejor combinacion flexible de ancho de banda del espectro, caracteristica de propagacion,
potencia radiada isotropa (EIRP) al aire libre

2.17 FUNDAMENTOS DE RF

Con el fin de transmitir datos desde una ubicacion a otra, las comunicaciones inalambricas toman
ventaja de las ondas electromagnéticas, que viajan a la velocidad de la luz. Estas ondas
electromagnéticas operan a diferentes frecuencias. La frecuencia se define como el numero de
ciclos periédicos que una onda electromagnética atraviesa por segundo. La longitud de onda y la
frecuencia de una onda electromagnética son inversamente proporcionales y relacionadas a la
velocidad de la luz. Si asumimos cualquier onda electromagnética (sin importar su longitud de
onda) debe viajar a la velocidad de la luz, entonces se sigue:Velocidad de la luz = Frecuencia *

Longitud de onda

, Menor Longitud de onda

‘ Mayor energia

Figura 2.19 Longitud de onda corta = Alta Frecuencia.



Fuente: https://jalvarez7399.wordpress.com/2013/10/01/los-diferentes-tipos-de-senales-

moduladora-y-portadora/

La frecuencia se mide en Hertz (Hz). Las frecuencias mas bajas (por ejemplo, 1 * 106 Hz 0 MHz)
tienen longitudes de onda mucho més larga y se puede propagar mas lejos y con mayor fuerza que
ondas de mayores frecuencias. Por esa razon, el espectro de frecuencia mas baja es muy caro
mientras que un espectro de frecuencias altas esta facilmente disponible.

# Longitud de onda »

/\ /\ /\ / Mayor Longitud de onda
\/Amplltud\/ | Menor energia

Figura 2.20 Larga Longitud de onda = Baja Frecuencia.

La siguiente figura muestra las bandas libres de licencia en todo el mundo disponibles para uso
inaldmbrico al aire libre en los paises que se rigen por las normas de cumplimiento de la FCC o
CE.

Como se puede ver, la cantidad de espectro disponible aumenta con mayor frecuencia. Sin

embargo, la aplicacion atil del espectro disminuye a medida que la frecuencia aumenta.
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Figura 2.21 Bandas No Licenciadas para Redes Inalambricas.

2.18 CARACTERISTICAS DE PROPAGACION

Debido a que las frecuencias mas bajas tienen mayor longitud de onda, las mismas tienen
caracteristicas superiores de propagacion que las frecuencias mas elevadas, y trabajan mejor en
ambientes NLOS (cercanas a la linea de vista), donde puede haber obstaculos en la trayectoria. A
modo de ejemplo, una obstruccion (arbol, pared, etc) va a afectar una transmision a 2,4 GHz
aproximadamente tres veces mas que una transmision a 900 MHz. Por ello, muchos prefieren
utilizar frecuencias mas bajas en areas con muchos arboles y follaje.

Sin embargo, sus transmisiones no son las Unicas que se propagan mejor en frecuencias mas bajas.
Transmisiones inalambricas no deseadas (de los competidores, etc) también propagan mejor, lo
que permite que se propaguen mucho mas lejos y posiblemente crean ruido en su entorno de otro
modo limpio. Debido a esto, las frecuencias méas bajas son muy beneficiosas en las bandas
licenciadas, donde se garantiza que no habra otras transmisiones que pueden causar interferencia.
Sin embargo, en bandas sin licencia, estas frecuencias mas bajas requieren mucho mas cuidado y

planificacion lo que puede ser un desafio mucho maés grande.



2.19 CUANTIFICACIONES DE LA SENAL
Para entender como la comunicacién inalambrica es posible, debemos mirar a un principio
fundamental - un enlace inalambrico debe ver una sefial de calidad para mantener la conectividad
de calidad. Un enlace inalambrico transmite y recibe sefiales electromagnéticas entre cada punto.
Estas sefiales deben ser "claramente” recibidas por el enlace para llevarse a cabo correctamente.
2.19.1 COMPRENDIENDO LOS "DB"
Para cuantificar lo que es una sefial "clara”, debemos mirar lo grande y lo pequefio que podrian ser
estas sefiales. Los radios Airmax por ejemplo, son capaces de transmitir sefiales con hasta 1000
milivatios de potencia de transmision y recibir sefiales de menos de 0,000000001 milivatios.
Cuando se convierten en proporciones inmensamente grandes o infinitamente pequefias (como
0,000000001 milivatios) loa decibelios (dB) puede ser convenientemente utilizados para
representar estas relaciones con valores mas practicos.
Ecuacion: GdB = 10 = log (%)
Por otra parte, al comparar los valores representados en el dominio de decibelios, se puede
simplemente sumar o restar (donde como en el dominio lineal, se requeririan multiplicacion o
division).
Para convertir entre decibelio y dominio lineal, hay dos reglas faciles de usar que puede recordar:
e Reglade3dB
Adicionar 3 dB duplica el valor del dominio lineal * Restar 3 dB reduce a la mitad el valor de
dominio lineal
e Reglade 10dB
Adicionar 10 dB aumenta el valor lineal por un factor de 10 (multiplos de 10)
Restar 10 dB disminuye el valor lineal por un factor de 10 (divide entre 10)



> Ly-L,(dB)

3 5 10 15

Ejemplo 1: Suma de niveles sonoros

Nivel 1 = 82 dB
Nivel 2 = 85 dB
Diferencia = 3dB

Correccion (del grafico) =1,7 dB

Nivel total =85 dB + 1,7 dB = 86,7 dB

Figura 32.22 Regla de niveles

2.19.1.1 MEDICION DE LA POTENCIA UTILIZANDO DECIBELIOS (dBm)
Los decibeles (dB) por si sélo representan un valor relacional; con el fin de utilizar dB para
representar valores absolutos, los decibelios deben hacer referencia a algo. En comunicacién

inaldmbrica, a menudo utilizamos mili vatios para describir la energia, como la energia recibida

(nivel de sefial), o transmitida.

En lugar de utilizar estos valores muy grandes (o0 pequefios) en mili vatios, podemos utilizar

Ala(aB) 4

- N WAoo -

P (Lawn- L) 0B
1 2 3 4 5 6 7 o

Ejemplo 2: Resta de niveles sonoros

Nivel 1 = 60dB
Nivel 2 = 53dB
Diferencia = 7dB

Correccion (del grafico) =1,0 dB

Nivel total =60 dB + 1,0 dB = 59,0 dB

decibelios referenciados a 1 mili vatio, o dBm.



dBm Vatios dBm Vatios dBm Vatios

0 10mw 16 40mW 32 16W
1 13mw 17  S0mW 33 20W
2 16mw 18 63mW 34 25W
3 20mw 19 79mW 35 32W
4 25mw 20 100mW 36 40W
5 32mw 21 126mW 37 50W
6 4mw 22 158mW 38 63W
7 Smw 23 200mW 39 SO0W
8  6mw 24 250mW 40 10W
9  Smw 25 316mW 41 13W
10 10mW 26 398mW 42 16W
11 13mW 27  500mW 43 20W
12 16mW 28 630mW 44 25W
13 20mW 29 800mW 45 3R2W
14 25mW 30 10w 46 40W

13w 47 0W

—
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e
(=]
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—

Figura 2.23 Referencia de decibelios.

2.19.1.2 MEDICION DE GANANCIA DE LA ANTENA

Mientras que los dB representan tasas y valores de potencia verdadera expresadas dBm, ;como
podrian los decibelios ser aplicados para cuantificar el rendimiento de la antena? Las antenas
pueden amplificar la densidad de potencia 1,000 veces, pero ¢cémo podemos utilizar el concepto
de dB de expresar la ganancia? A diferencia de los dBm que referencian a un valor concreto de 1
mili vatio, la busqueda de una referencia para la ganancia de la antena es afiadir algo mas
complicado. Para este caso, debemos utilizar una fuente puntual con energia irradiada perfecta en
los 360 grados, llamaremos a esta antena perfectamente equilibrada "Radiador Isotropico”. Para
cuantificar la ganancia de la antena utilizando la transtrainer dB, usamos decibelios referenciados
al radiador isotropico o "dBi". Podemos visualizar espacialmente los dBi como la relacion de la
superficie del haz a la superficie de la esfera tangencial. Conforme la energia se vuelve mas
concentrada, la intensidad de la energia aumenta (un poco como una linterna muy enfocada vs. una
bombilla).

2.20 E.I.LR.P

La E.I.LR.P. (0 potencia isotropa radiada efectiva) es la potencia real que es transmitida hacia el

receptor teniendo en cuenta la potencia de salida del transmisor y la ganancia de la antena, menos



las pérdidas de cable. Al aumentar la ganancia de la antena. Incrementando la ganancia de la antena

se aumenta la potencia efectiva de la sefial que la radio remota recibe.

g‘ EIRP

Point A Point B Point C
Access Point y >
Parabolic Antenna

Effective Isotropic Radiated Power
Point A — Output of AP

Point B — Intentional Radiator

Point C — Radiated wave from

Mediante el uso ¢ antenna (transducer)

E.l.R.P. = (Potencia del transmisor) + (ganancia de antena) - (atenuacion)

Las radios tienen niveles de potencia ajustables cada vez que transmiten, que es util cuando se
implementan enlaces de cualquier tamafio. Los dispositivos AirMax se utilizan en enlaces de todas
las distancias, por lo que es importante que los operadores tengan la cantidad justa de potencia para
establecer un vinculo a ambos extremos (hasta 28 dBm). Los 625 mW (28 dBm) de potencia de
TX son transmitidos limpiamente debido al disefio especial del radio AirMax. Normalmente los
puntos de acceso son dispositivos de alta potencia, que pueden comunicarse con multiples
estaciones a través de una amplia zona.

Los radios AirMax también han sensibilidad RX optimizada, que es especialmente importante con
forme los niveles de intensidad de sefial importantes se debilitan. AirMax puede recibir sefiales tan
bajas como -103 dBm y aun asi mantienen un enlace. ldealmente, -50 a -60 dBm es una sefial de
recepcion recomendada, ya que transmisiones de datos mas altas pueden ocurrir entre radios.

2.21 SENSIBILIDAD Y SELECTIVIDAD DEL RADIO

Sensibilidad de un receptor es el nivel minimo de sefial de RF (Radio Frecuencia) que puede

detectarse en la entrada del receptor y aun producir una sefial de informacion demodulada



utilizable. La sensibilidad define cuan baja puede ser oida una sefial Selectividad es la medida de
la habilidad de un receptor para aceptar una banda de frecuencias determinada y rechazar otras
bandas adyacentes, para esto la entrada al demodulador tiene que estar limitada en banda deseada
tipicamente con filtros pasa-banda que limitan el ancho de banda en los puntos de media potencia
(-3dB)
2.22 BALANCE DEL ENLACE
En un sistema de comunicacion sin implicar el medio de transmision, lo ideal es que la sefial
enviada desde el transmisor hacia el receptor tenga un valor aceptable, después de sufrir ganancia
en las antenas y pérdidas a la que estad sometida durante toda su trayectoria.
Para distinguir si un sistema es factible, se debe tener en cuenta el balance del enlace, que consiste
en tomar la potencia del transmisor, adicionar las ganancias causadas en las antenas, restar las
pérdidas totales y examinar si los resultados alcanzan a sensibilizar al receptor.
2.23 PERDIDAS DE ENLACE DE RF

e Pérdidas en la alimentacion.

e Perdida basica de transmision en el espacio libre.

e Pérdidas por desvanecimiento.
2.24 GANANCIAS DE ENLACE DE RF
Las ganancias provienen de las antenas y se determina de acuerdo a la frecuencia de transmisién y
el tipo de antena utilizada como: solida de panel, parabdlica y grilla.
2.25 POTENCIA IRRADIADA ISOTROPICA EFECTIVA (PIRE)
La Potencia Irradiada Isotrépica Efectiva estd regulada por la autoridad nacional de
Telecomunicaciones. La misma especifica la potencia maxima legalmente permitida para ser
enviada al espacio abierto.
La PIRE es una medida de la potencia que se esta enfocando en una determinada region de espacio,
determinada por las caracteristicas de la antena transmisora.
La PIRE es el resultado de restar pérdidas de potencia en el cable y conectores y sumar la ganancia

relativa de antena a la potencia del transmisor.




PIRE (dBm) = Potencia del transmisor (dBm) — Pérdidas en el cable y conectores (dB) +

2.26 ZONA FREZNEL

Podemos calcular la primera zona de Fresnel, el espacio alrededor del eje que contribuye a la
transferencia de potencia desde la fuente hacia el receptor.

Basados en esto, podemos investigar cual deberia ser la maxima penetracion de un obstaculo. Lo
ideal es que la primera zona de Fresnel no esté obstruida, pero normalmente es suficiente despejar

el 60% del radio de la primera zona de Fresnel para tener un enlace satisfactorio.

antena {Z’(\) " perdida en el espacio abierto /M antena

transmisor "aVA
[ A
[ /N
cable | / |\

Figura 3.1 Trayectoria completa de transmision entre el transmisor y el receptor



CAPITULO Il
INGENIERIA DEL PROYECTO



CAPITULO III

INGENIERIA DEL PROYECTO
Habiendo revisado los aspectos tedricos mas importantes, para la aplicacion de la tecnologia
inaldmbrica y tecnologia IP, en este Capitulo se planteard un sistema de transmision inalambrica
con tecnologia IP que permita la comunicacion entre nodo terminal y el intercambio de informacion
para la gestion de cAmaras dentro de una red LAN.
3.1 FUNDAMENTOS BASICOS DE LA PROPUESTA
Existen tecnologias de red de acceso implementadas para cubrir la creciente demanda de los
usuarios, entre ellas esta la tecnologia inalambrica como solucidn accesible al problema de
comunicacion a grandes distancias, debido a que esta usa el espacio libre como medio de
propagacion para su cometido; para este entendido en el desarrollo del disefio de nuestra propuesta
usaremos un modelo de transmision caracteristico en las telecomunicaciones la cual sera el punto
de partida para nuestra implementacion del sistema planteado y que con el que cubriremos todos
los requerimientos planteados.
¢Qué inclinard a un usuario a optar por dicho sistema de comunicacion?, las siguientes ventajas:
- Una instalacion rapida, segura y sencilla.
- Laescalabilidad y ubicuidad de los puntos finales.
- Laseguridad.
- El monitoreo y administracion de cualquier aplicacion IP a distancia.
- La competitividad en cuanto a precios con respecto a la calidad de la tecnologia.
Un sistema inalambrico que use la tecnologia IP como protocolo de conexion permitira manejar
grandes tamafios de informacién y una convergencia en la misma red los que permitira no solo él
envid de video o monitoreo de CCTV que es nuestro caso, sino que se tendra toda una plataforma
para el uso de cualquier servicio.
3.2 ANALISIS DESCRIPTIVO DEL SISTEMA
A continuacién, se presenta el diagrama de red general y el detalle de cada uno de los puntos que

conforman la red de nuestro sistema, lo que permite conocer las direcciones utiles con las cuales



estd configurado cada uno de los equipos, caracteristicas adicionales y corrobora los datos
calculados en el desglose del presupuesto de potencia de enlace.
DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS

ROCKET
M5
NANO
DESCRIPCION + LOCO M5
STATION M5
AM-
5G19-120
Feaia= 5470 Ghz.
FRECUENCIA DE TRABAJO FcentraL = 5647,5 Ghz.
FaLta = 5825 Ghz.
GRx = 18,6
(dBi) Grx = 14,6 (dBi) | Grx = 13 (dBi)
GANANCIAS DE LAS ANTENAS ) )
Gtx=19,1 | Grx=16,1 (dBi) | Gtx = 13 (dBI)
(dBi)
ATENUACION LINEAS DE
TRANSMISION At tx =0,01 dB + 0,01 dB = 0,02 dB
AtLTx
ATENUACION DE VARIOS
Aty =1 (dB)
Aty
PROBABILIDAD DEL SERVICIO
Rn =99,9981279%
Rn
FACTOR DEL TERRENO ) )
a = 4 (terreno con irregularidades)
a
FACTOR DEL CLIMA
b b = 1/4 (zonas templadas)
POTENCIA DE TRANSMISION | 27 dBm 28 dBm 23 dBm




Prx
VOLTAJE DE SENAL EN EL
7,0795¢e
RECEPTOR 7,0795e (V) 7,0795¢e (V)
(v)
Vs
SENSIBILIDAD DEL EQUIPO
-96 dBm -94 dBm -86 dBm
Ur
Tabla 3

Fuente: Elaboracion propia




3.3

_ Longitud
P1x Gant | Latitud Sur
SITIO EQUIPO ] Oeste
(dBm) | (dBi) | ¢ o
o ROCKET M5
Regimiento
+ AM- 5G19- | 27 19 16°31°41,31” | 68°9°10,81”
Policial N° 3
120
Calle  Nufiez
LOCO M5 23 13 16°31°41,47” | 68°9°15,65”
del Prado
Calle 10 LOCO M5 23 13 16°31°44” 68°9°15,39”
Calle 11 LOCO M5 23 13 16°31°45,46” | 68°9°14,28”
Calle 6 esqg. | NANO
28 16 16°31°36,68” | 68°9°18,35”
C/26 STATION M5
NANO
Calle 6 28 16 16°31°41,88” | 68°9°21,65”
STATION M5
) NANO
Colegio 28 16 16°31°36,1” | 68°9°20,95”
STATION M5
NANO
Villa Alba 28 16 16°31°42,67” | 68°9°23,75”
STATION M5
NANO
Calle 31 B 28 16 16°31°52,22” | 68°9°17,04”
STATION M5
NANO
Calle 31 A 28 16 16°31°48,16” | 68°9°29,07”
STATION M5
Tabla 4.

CALCULOS DE LA DISTANCIA DEL ENLACE

_ 2mRr

d= 360°

Fuente: elaboracion propia

* cos " {sen¢, * sen ¢p, + cos ¢, * cos ¢, * cos(ll B; — 6,)}




donde: d = distancia entre el sitio 1 y sitio 2
R; = 6378,16 Km (radio de la tierra)
¢1y ¢, = latitud sur de cada estacion

0.y 0, = longitud oeste de cada sitio

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE NUNEZ DEL
PRADO
g 2*1m*6378,16 Km
360°
cos(16°31'41,35”) * cos(16°31’41,47”) = cos(168°91'10,85” — 68°09°15,65”1)}

d = 0,149 Km

* cos " 1{sin(16°31'41,35") *sin(16°31'41,47") +

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE 10
d= 2*m*6378,16 Km
360°
cos(16°31'41,35”) * cos(16°31'44”) * cos(1168°91'10,85” — 68°09°15,39” )}
d =0,131 Km

* cos " 1{sin(16°31°'41,35") *sin(16°31’44") +

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE 11
d= 2*m+6378,16 Km
360°
cos(16°31°'41,35”) * cos(16°31°'45,46”) * cos(ll 68°91°10,85” — 68°09°14,28” ||)}
d =0,157 Km

* cos " 1{sin(16°31'41,35") *sin(16°31'45,46") +

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE 6 ESQ. C/26
2 %1 * 6378,16 Km . |
4= 360° * cos™{sin(16°31'41,35") *sin(16°31'36,68") +

cos(16°31'41,35”) * cos(16°31°'36,68”) * cos(ll 68°91’10,85” — 68°09°18,35” |I)}




d = 0,285 Km

CALCULO DIATNCIA ENLACE ESTACION POLICIAL —CALLE 6
d= 2*m+6378,16 Km

360°
cos(16°31'41,35”) * cos(16°31'41,88”)  cos(ll 68°91’10,85” — 68°09°'21,65” 1)}

d =0,310 Km

* cos " 1{sin(16°31'41,35") *sin(16°31'41,88") +

CALCULO DITANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL - COLEGIO
d= 2*m*6378,16 Km

360°
cos(16°31'41,35”) * cos(16°31’36,1”) * cos(ll 68°91°10,85” — 68°09°20,95” )}

d =0,322 Km

* cos"1{sin(16°31°'41,35") *sin(16°31'36,1") +

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL — VILLA ALBA
J= 2% *6378,16 Km

360°
cos(16°31'41,35”) * cos(16°31'42,67”) = cos(ll 68°91’10,85” — 68°09°23,75” 1)}

d =0,367 Km

* cos " 1{sin(16°31'41,35") *sin(16°31'42,67") +

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE 31B
g 2% *6378,16 Km

360°
cos(16°31'41,35”) * cos(16°31'52,22”) * cos(ll 68°91’10,85” — 68°09°'17,04” 1)}

d = 0,388 Km

* cos " 1{sin(16°31'41,35") *sin(16°31°52,22") +

CALCULO DISTANCIA ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE 31A

g 2% *6378,16 Km
B 360°

* cos " 1{sin(16°31'41,35") *sin(16°31'48,16") +



cos(16°31'41,35”) * cos(16°31'48,16”) * cos(ll 68°91’10,85” — 68°09'29,07” 1)}
d =0574 Km

CALCULO DE LA ATENUACION DE LA TRAYECTORIA
FSL = 32.4+ 20log(f) + 201log(d)
donde: d = distancia entre el sitio 1 y sitio 2,en Km

f = frecuencia de operacion (Mhz)

CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE NUNEZ DEL PRADO
FSL = 32.4 + 2010g(5648) + 2010g(0,149)
FSL =90,90dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE 10
FSL = 32.4 + 2010og(5648) + 2010g(0,131)
FSL = 89,78 dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE 11
FSL = 32.4+ 201og(5648) + 2010g(0,157)
FSL =91,35dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE 6 ESQ C/26
FSL = 32.4 + 2010g(5648) + 2010g(0,285)
FSL =96,53 dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE 6



FSL = 32.4 4+ 201og(5648) + 2010g(0,310)
FSL =97,2dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
COLEGIO

FSL = 32.4 + 2010g(5648) + 2010g(0,322)
FSL =97,6dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
VILLA ALBA

FSL = 32.4 4+ 201og(5648) + 2010g(0,367)
FSL = 98,73 dB
CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE 31B

FSL = 32.4 4+ 2010g(5648) + 2010g(0,388)
FSL =99,21dB

CALCULO DE PERDIDA DE ESPACIO LIBRE ENLACE ESTACION POLICIAL
CALLE 31A
FSL = 32.4+ 201og(5648) + 2010g(0,574)
FSL = 102,61 dB

3.4 CALCULO ATENUACION DE LA LINEA DE TRANSMISION

- Considerando las pérdidas de las lineas de transmision que interconectan al radio con la

antena y especificamente la atenuacion de las lineas de par trenzado a 0,1 (dB/m).
- En todas las estaciones se estima realizar la interconexién entre dispositivos a un maximo

de 35 metros con cable de par trenzado (cable UTP).

dB
AtLTX = 30(mt5) * 0,1 l:%

AtLTX = 3,5 dB



3.5 CALCULO DE LA SENSIBILIDAD DE RECEPCION
Pr(dBm) = Pr,(dBm) + Gy, (dBi) + Gg,(dBi) — Ly, (dB) — FSL(dB) — Lg,(dB)
— Lc(dB)
Py, = potencia de transmision en dBm
Gty Y Gry = potencia de transmision en dBi

Lr, = perdida de la linea de transmision sitio 1 en dB
SFL = perdida de espacio libre en dB

Lgr, = perdida de la linea de transmision sitio 2 en dB

L = perdida en los conectores,5 dB caso extremo

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE NUNEZ DEL PRADO
Py (dBm) = 27(dBm) + 13(dBi) + 13(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 90,90(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Pgy = —55,9 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 10
Per(dBm) = 27(dBm) + 13(dBi) + 13(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 89,78(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Pe, = —49,79 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL -
CALLE 11



Pry(dBm) = 27(dBm) + 13(dBi) + 13(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 91,35(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Ppy = —51,35 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 6 ESQ. C/26
Pry(dBm) = 27(dBm) + 14,6(dBi) + 16,1(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 96,53(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Py = —52,83 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 6
Poy(dBm) = 27(dBm) + 14,6(dBi) + 16,1(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 97,2(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Ppy = —53,5 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
COLEGIO
Pgr(dBm) = 27(dBm) + 14,6(dBi) + 16,1(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 97,6(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Pey = —53,9 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
VILLA ALBA
Pey(dBm) = 27(dBm) + 14,6(dBi) + 16,1(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 98,73(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)



Pp, = —55,03 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 31B
Pgy(dBm) = 27(dBm) + 14,6(dBi) + 16,1(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 99,21(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Py = —55,51 dBm

CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 31A
P, (dBm) = 27(dBm) + 14,6(dBi) + 16,1(dBi) — (3,5 + 1)(dB) — 102,6(dB) — (3,5
+1)(dB) — 5(dB)
Pry = —58,9 dBm

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTO
Este valor determina el minimo valor que adquiere la potencia de recepcién en donde la sefial de
informacion contenida en la portadora transmitida puede ser recuperada

Fy; = [301log(d) + 10log(6 *a*b = f) —10log(1 — R) — 70] dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE NUNEZ DEL PRADO
Fy = [3010g(0,149) + 101og(6 * 4 = 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —39,50 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE 10
Fy = [3010g(0,131) + 101log(6 * 4 * 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB



Fy = —41,18 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE 11
Fy = [3010g(0,157) + 101og(6 * 4 x 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —38,82 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE 6 ESQ. C/26
Fy = [3010g(0,285) + 1010g(6 * 4 * 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —31,05 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE 6
Fy = [30102(0,310) + 1010g(6 * 4 * 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —29,95 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — COLEGIO
Fy = [3010g(0,322) + 101og(6 * 4 = 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —29,46 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — VILLA ALBA
Fy = [3010g(0,367) + 101og(6 * 4 = 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —27,75dB



CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE 31B
Fy; = [3010g(0,388) + 101log(6 * 4 = 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —27,03 dB

CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTOENLACE REGIMIENTO
POLICIAL — CALLE 31A
Fy = [3010g(0,574) + 101og(6 * 4 x 0,25 * 5,648) — 1010g(0,0001) — 70] dB
Fy = —21,93 dB

3.6 CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR
Ur = Prx — Fy

U, = umbrtal del receptor (dBm)

Prx = potencia de recepcion (dbm)

F); = margen de desvanecimiento (dB)

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL —CALLE
NUNEZ DEL PRADO

U, = —55,9 (dBm) — 39,50 (dB)
U, = —95,4 dBm

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
10

U, = —49,79 (dBm) — 41,18 (dB)
U, = —90,97 dBm

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
11



U, = —51,35 (dBm) — 38,82 (dB)
U. = —90,17 dBm
CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
6 ESQ C/26
U, = —52,83 (dBm) — 31,05 (dB)
U, = —83,88 dBm

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
6
U, = —53,50 (dBm) — 29,95 (dB)
U, = —83,45 dBm

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL -
COLEGIO
U, = —53,9 (dBm) — 29,46 (dB)
U, = —83,36 dBm

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL — VILLA
ALBA
U, = —55,03 (dBm) — 27,75 (dB)
U, = —82,78 dBm

CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
31B
U, = —55,51 (dBm) — 27,03 (dB)
U, = —82,54 dBm



CALCULO DEL UMBRAL DEL RECEPTOR ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
31A
U, = —58,9 (dBm) — 21,93 (dB)
U, = —80,83 dBm

3.7 CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL
Se determina el margen de umbral MU, asumiendo que la sensibilidad del receptor cumple con el
objetivo de confiabilidad.
MU = Ppy — Sg
MU = margen de umbral (dB)
Prx = potencia de recepcion (dbm)

Sg = sensibilidad del equipo (dB)

Para que el sistema que se implementara cumpla con el objetivo de confiabilidad, se requiere que
el margen de umbral del sistema (MU), sea mayor al margen de desvanecimiento.
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL - CALLE
NUNEZ DEL PRADO
MU = —55,9 — (—96)
MU = 40,1dB
MU > Fy,
40,1 = 39,50
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL - CALLE 10
MU = —49,79 — (—96)
MU = 46,21 dB
MU = Fy,
40,1 = 39,50
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL - CALLE 11



MU = —51,35 — (—96)
MU = 44,65 dB
MU > Fy,
44,65 > 38,82
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL — CALLE 6
ESQ. C/26
MU = —52,83 — (—96)
MU = 43,17 dB
MU > Fy,
43,17 > 31,05

CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL — CALLE 6
MU = —53,5 — (—96)
MU = 42,5dB
MU > Fy,
42,5 > 29,95
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL — COLEGIO
MU = —53,9 — (—96)
MU = 42,1 dB
MU > Fy,
42,1 > 29,46
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL — VILLA
ALBA
MU = —55,03 — (—96)
MU = 40,97 dB
MU > Fy,
40,97 > 27,75



CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL — CALLE 31B
MU = —55,51 — (—96)
MU = 40,49 dB
MU > Fy,
40,49 > 27,03
CALCULO DEL MARGEN DE UMBRAL ENLACE ESTACION POLICAL — CALLE 31A
MU = —58,9 — (—96)
MU =37,1dB
MU > Fy,
37,1 > 21,93
e ENTODOS LOS CASOS SE CUMPLE CON EL OBJETIVO DE CONFIABILIODAD

3.8 CALCULO DE GANANCIA DEL SISTEMA
Gs = [Fy + FSL + Aty px + Atipy + Ay — GApx — GAgx] dB
Gs = ganancia del sistema (dB)
Fy = margen de desvanecimiento para un determinado objetivo de confiabilidad
FSL = perdida en trayectoria por espacio libre entre las natenas (dB
At rx v At rx = atenuacion de la linea de transmision y recepcion (dB)

GArx y GAgrx = ganacia de la antena de transmision y recepcion (dB)

CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION POLICAL -
CALLE NUNEZ DEL PRADO
Gs=39,5+90,9+35+35+5—13 — 13
Gs = 116,4 dB
CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION POLICAL -
CALLE 10
Gs=41,18 +89,78 + 3,5+ 3,5+ 5— 13 — 13



Gs = 116,96 dB
CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION
CALLE 11
Gs =3882+91,35+35+35+5—13—13
Gs = 116,17 dB
CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION
CALLE 6 ESQ. C/26
Gs = 31,05+ 96,53 + 3,5+ 3,5+5 — 16,1 — 14,6
Gs = 108,88 dB
CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION
CALLE 6
Gs = 29,95+ 97,2 +3,5+35+5— 16,1 — 14,6
Gs = 108,45 dB

CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION
COLEGIO
Gs = 29,46+ 97,6 +3,5+35+5— 16,1 — 14,1
G = 108,36 dB

CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION
VILLA ALBA
Gs =27,75+9873+35+35+5—161— 14,6
Gs = 107,78 dB
CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION
CALLE 31B
Gs =27,03+9921+35+35+5—161— 14,6
Gs = 107,54 dB

POLICAL

POLICAL

POLICAL

POLICAL

POLICAL

POLICAL



CALCULO DE LA GANANCIA DEL SISTEMA ENLACE ESTACION POLICAL -
CALLE 31A
Gs =2193+10261+35+35+5-16,1—-14,6
Gg = 105,84 dB
CALCULO DE POTENCIA DE RUIDO
N = —174 (dBm) + 101log(AB)
De acuerdo a datos técnicos tomaremos en cuenta un AB = 40 Mhz. Por lo tanto para todos los
enlaces tenemos:
N = —174 (dBm) + 101og(40 Mhz)
N = —97,97 (dBm)

3.9 CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO
c
~ (dB) = [Cin — N1 dB

Crmin = Prx — Gs

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL -
CALLE NURNEZ DEL PRADO
Coin = 23 — 1164 > Cpin = —93,4 (dBm)
L 934- (=97,97)
N

C—457dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 11
Conin = 23 — 116,96 = Cpin = —93,96 (dBm)

C
— = -93,96 — (—97,97
- (=97,97)



C-401dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 10
Coin = 23 — 116,17 > Cpin = —93,17 (dBm)

C
— =-93,17 — (=97,97
N 93, (—97,97)

C-48dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 6 ESQ. C/26
Conin = 28 — 108,88 — Cpin = —80,88 (dBm)

C
— = -80,88 — (—97,97
= (=97,97)

C—1707dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL -
CALLE 6
Conin = 28 — 108,45 — Cpin = —80,45 (dBm)

C
— = -80,45 — (—97,97
N ) ( )

C—1752dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL -
COLEGIO
Conin = 28 — 108,36 — Cpin = — 80,36 (dBm)

C
— = -80,36 — (—97,97
o (=97,97)

C—1761dB
N_ )



CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL —
VILLA ALBA
Conin = 28 — 107,78 = Cpin = — 79,78 (dBm)

C
—=-=79,78 — (—97,97
- (=97,97)

C—1819dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL —
CALLE 31B
Conin = 28 — 107,54 — Cpin = —79,54 (dBm)

C
— = -79,54 — (—97,97
N ) ( )

C—1843dB
N_ )

CALCULO RELACION PORTADORA A RUIDO ENLACE ESTACION POLICIAL -
CALLE 31A
Conin = 28 — 105,84 — Cpin = —77,84 (dBm)

C
—=-77,84 - (—97,97
o (=97,97)

C—2013dB
N_ )

3.10 CALCULO DEL VOLTAJE DE RUIDO

Vy = [JA*R, «K =T « AB| (V)

Vy = \/4 * 50 % 1,38 % 10723 [%] * 290°K x 20Mhz

Vy =4u (V)

CALCULO DE LA RELACION SENAL A RUIDO



S—[201 VS] dB
N ogVN()

S _ L0105 70795 = 1060V @
NS G105V

S 4,95 (dB

N - ) ( )

3.11 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA
S
C = [3,32 * B * log(l + N)] (Mbps)

e El ancho de banda “B”, como dato del fabricante sera: B = 20Mhz.
C =[3,32 % (20 = 10%) = log(1 + 4,95)](Mbps)
C = 51,42 (Mbps)

3.12 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA

1
Ve = ?logz n

Para el caso de modulacion digital debemos tomar en cuenta n=2, a un periodo de 50n(s),

considerando el periodo medio de transmision.

Vg log, 2

50109
v, = 20 Mbps
3.13 CALCULO DE LA PIRE

PIRE = [PRAD * GT] (WattS)

Pry
Prap = Prx = [101_t0 * (1 10_3)] (watts)

GanT(dBD)

Ganr = [ 1075 | (@)



CALCULO DE LA PIRE PARA ENLACES CON EL EQUIPO LOCO M5

23
Prap = Prx = [101—0 * (1% 10_3)] (watts)

PRAD = PTX = 199,52 m(WattS)
13
GTX = [1010] (dB)

Grx = 19,95 (dB)
PIRE = [(199,52 * 1073) * 19,95] (watts)
PIRE = 3,97 (watts)
PIRE = 35,98 dBm
CALCULO DE LA PIRE PARA ENLACES CON EL EQUIPO NANO STATION M5

28
Peap = Prx = 1070 (1 107) | (watts)

PRAD = PTX = 630,95 m(WattS)
16,1

Gryx = 10ﬁ] (dB)

Gry = 40,73 (dB)
PIRE = [(630,95 * 10~3) * 40,73] (watts)
PIRE = 25,69 (watts)
PIRE = 44,097 dBm
3.14 CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL

. jdluﬁn) » dy (Km)

f(Mhz) * d(Km)
considerando: d; = d,

nx*d

4xf
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
NUNEZ DEL PRADO

R, = 548



10,149

Rn =548 |2 =18

i

R, =140 m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
10

10,131

Rn =548 |08

i

R,=131m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
11

1%0,157

Rn =548 19—~ c8

i

R, =144m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE 6
ESQ. C/26

1%0,285

R, = 54
n =548 | Seas

i

R, =194m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE 6

10,310

R, = 54
n =548 | Seas

i

R, =2,02m

CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL -
COLEGIO



1+0,322

Rn =548 |- =18

i

R, =2,06m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
VILLA ALBA

1%0,367

Rn =548 |08

e

R, =220m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
31B

10,388

Rn =548 13- ccag

i

R, =227m
CALCULO DE LAS ZONAS DE FRESNEL ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
31A

R = 5ag 10,574
no 4 % 5648
R,=276m

DIAGRAMA ENERGETICO DE NORTON ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE
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DIAGRAMA ENERGETICO DE NORTON ENLACE ESTACION POLICIAL — CALLE 6
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DIAGRAMA ENERGETICO DE NORTON ENLACE ESTACION POLICIAL -
COLEGIO
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DIAGRAMA ENERGETICO DE NORTON ENLACE ESTACION POLICIAL - CALLE
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3.15 RED GENERAL

El barrio esta conformado por 14 juntas vecinales y se tiene la misma cantidad de plan

es. En cada

caso, se tiene un presidente que es el encargado de administrar los recursos de forma auténoma,

ademaés de planificar el Plan Operativo Anual (POA).



El sistema disefiado para este trabajo cuenta con nueve puntos ubicados en el plan 220 de la zona
de Ciudad Satélite de la ciudad de El Alto del cual podemos detallar distancias y topologias que se

maneja para un mejor estudio como se lo puede apreciar en el siguiente recuadro:

Item | Descripcion Direccién Distancia (m) Topologia
1 Punto monitoreo | Central Policial | ----- Nodo

2 Punto 1 Prado 151 Terminal
3 Punto 2 Calle 10 153 Terminal
4 Punto 3 Calle 11 157 Terminal
5 Punto 4 Calle 6 esq. calle 26 287 Terminal
6 Punto 5 Calle 6 312 Terminal
7 Punto 6 Colegio 323 Terminal
8 Punto 7 Villa Alba 367 Terminal
9 Punto 8 Calle 31B 389 Terminal
10 Punto 9 Calle 31A 575 Terminal

Tabla 4 Detalle de puntos correspondientes al sistema de red
Fuente: Propia
Los puntos resguardados y tomados para el respectivo monitoreo, son los puntos mas vulnerables

que tiene el plan 220, en estos se presentan conflictos de peleas, bebidas, asaltos, robos y hasta

secuestros segun las caracteristicas que nos dio la junta de vecinos para la seleccién de los mismos.



Figura 3.2 Puntos de resguardo del plan 220 — Ciudad Satélite

En base a los puntos especificados podemos designar las direcciones ip Utiles necesarias para
realizar la comunicacion correspondiente. Para la designacion de estas direcciones primero
tenemos que constar que, cada camara PTZ IP va conectada a una antena mediante un enlace fisico

a su vez estas estan enlazadas a dos antenas sectoriales que manejan la cobertura del area requerida

y que entran a un switch donde se conectan el NVR, pc, router y demas equipos utilizados.
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Figura 3.3 Disefio fisico de la red inalambrica para video vigilancia IP



Las direcciones estan bajo

describe a continuacioén:

el protocolo de internet de la clase “C” prefijo 24 y su mencidn se

Item | Descripcion Punto de ubicacién | Direccién IP Mascara

1 PTZ1 Prado 192.168.1.32 255.255.255.0
2 PTZ2 Calle 10 192.168.1.33 255.255.255.0
3 PTZ3 Calle 11 192.168.1.34 255.255.255.0
4 PTZ 4 Calle 6 esq. calle 26 | 192.168.1.35 255.255.255.0
5 PTZ5 Calle 6 192.168.1.36 255.255.255.0
6 PTZ6 Colegio 192.168.1.37 255.255.255.0
7 PTZ7 Villa Alba 192.168.1.38 255.255.255.0
8 PTZ 38 Calle 31B 192.168.1.39 255.255.255.0
9 PTZ9 Calle 31A 192.168.1.40 255.255.255.0
10 NVR Central policial 192.168.1.22 255.255.255.0

Tabla 5 Designacion IP para camaras PTZ y equipo NVR
Fuente: Propia

Item | Descripcion Punto de ubicacion | Direccion IP Mascara

1 Antena 1 Prado 192.168.1.23 255.255.255.0
2 Antena 2 Calle 10 192.168.1.24 255.255.255.0
3 Antena 3 Calle 11 192.168.1.25 255.255.255.0
4 Antena 4 Calle 6 esq. calle 26 | 192.168.1.26 255.255.255.0
5 Antena 5 Calle 6 192.168.1.27 255.255.255.0
6 Antena 6 Colegio 192.168.1.28 255.255.255.0
7 Antena 7 Villa Alba 192.168.1.29 255.255.255.0
8 Antena 8 Calle 31B 192.168.1.30 255.255.255.0
9 Antena 9 Calle 31A 192.168.1.31 255.255.255.0
10 Sectorial 1 Central policial 192.168.1.20 255.255.255.0




11 Sectorial 2 Central policial 192.168.1.21

Tabla 6 Designacion IP para antenas

Funte: Propia

3.15.1 RED CENTRAL - PRADO
El sistema Central — Prado cuenta con los puntos Prado (Term

un enlace separado a 0,150 Km. Con un azimut de 278.08 grad

terreno entre los puntos de 11 m. Propagacion en linea de vista con 8,8F1 para la peor zona Fresnel

en 0,1 Km.

Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 41
y una pérdida total de propagacion de 108,9 dB.

inal) y Central Policial (Nodo) con

0S y una variacion de elevacion del

el nodo cuya frecuencia de trabajo
,5 dB de una ganancia de 150,4 dB

i Radio Link
Edit View Swap
Azimuth=272,08° Elev. angle=-9,678" Clearance at 0,13km Woarst Fresnel=8,8F1 Distance=0,15km
Free Space=91.2 dB Obstruction=-0.5 dB TR Urban=120 d& Forest=0.0 dB Statistice=6.2 dB
PathLoss=108,9dE [4) E figld=88,8dEpY /m Rix level=-50,5dBm R level=663,43)W R« Relative=45,5dB
l T TR T
Transmitter Receiver
r — 59440 r — e 50+40
| Central Policial j | Prado j
Fiole Mode Fiole Teminal
T system name ROCKETHS j R spstemn name LOCOME j
T power 05012 W 27 dBm Required E Field 43,25 dBpvsm
Ling loss 05 dB Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd j
Anlenna gain 19 dBi 16,8 dBd j Line loss 0de
Fiadiated power EIRP=34.67 W ERF=21.14" Fix sensitiviy 35481 96 dBm
Antenna height [m)] 30 J j Antenna height [m] 5 J j
Met Frequency [MHz]
Prada - Central j Minimum 5470 Maximum  [5g25

Figura 3.4 Datos técnicos de la red Central Policial — Prado

255.255.255.0




3.15.2 RED CENTRAL — CALLE 10

El sistema Central — Calle 10 cuenta con los puntos Calle 10 (Terminal) y Central Policial (Nodo)
con un enlace separado a 0,15 Km. Con un azimut de 241.90 grados y una variacion de elevacién

del terreno entre los puntos de 11 m. Propagacién en linea de vista con 8,7F1 para la peor zona
Fresnel en 0,13 Km.

i Radio Link
Edit View Swap
Azmuth=241,90" Elev. angle=-9,619 Clearance at 0,1 3km ‘worgt Fresnel=8,7F1 Distance=0,15km
Free Space=91.3 dB Obstruction=0.7 dB TR Urban=12.0 dB Forest=0.0 dB Statistics=6.2 dB
PathLoss=110.2dB [4] E field=87 5dBpy /m R« level=-51,8dBm Fix level=576,73p R« Relative=44.2dB

Y

Transmitter Feceiver

r — e 594+40 r — 5 94+40
| Certral Folicial ~| | |cale 10 ~|
Role MHode Fole Terminal

Tx spstem name ROCKETMS ﬂ Fix zystem name LOCOMS j
Tx power 05012 W 27 dBm Fequired E Field 43.25 dBpM/m

Line losz 0. dE Antenna gain 13 dBi 10,5 dBd j
Antenina gain 19dBi 16.8 dBd j Ling losz 0de

Radiated power EIRP=34 .67 ERP=21.14' Fix sensitivity 354818 -96 dBm

Antenna height [m] 30 J j Antenna height [m) 5 J j

Met Frequency (MHz)

Callz 10 - Central =] Minimum 5470 Masimum - [Ee25

Figura 3.5 Datos tecnicos de la red Central Policial — Calle 10
Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo

promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 40,2 dB de una ganancia de 150,4 dB
y una pérdida total de propagacion de 110,2 dB.

3.15.3 RED CENTRAL — CALLE 11

El sistema Central — Calle 11 cuenta con los puntos Calle 11 (Terminal) y Central Policial (Nodo)

con un enlace separado a 0,157 Km. Con un azimut de 220.99 grados y una variacion de elevacion



del terreno entre los puntos de 11 m. Propagacioén en linea de vista con 8,7F1 para la peor zona
Fresnel en 0,13 Km.
Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo

promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 41,3 dB de una ganancia de 150,4 dB
y una pérdida total de propagacion de 109,1 dB.

¥ Radio Link
Edit View Swap
Azimuth=220,93" Elev. angle=-9,513" Clearance at 0.13km ‘wiorst Fresnel=8,7F1 Distance=0,16km
Free Space=91.4 dB Obstruction=-0,5 dB TR Urban=12.0 dB Forest=0,0 d& Statistics=5.2 dB
Pathlozz=103,1dB [4] E field=88 EdB ' /m R level=-50.7dBm R level=E55 4 7 R= Relative=453d8

Tranzmitter Receiver

r — 59440 r — i 594+40
| Certral Policial j |Eal\e 1 j
Fiole Mode Role Terminal

Tx system name ROCKETMS j R system name LOCOMS j
Tw power 05012 27 dBm Required E Field 43,25 dBpWdm

Ling lass 0648 Antenna gain 13 dBi 10.5 d&d j
Antenna gain 19 dBi 16.8 dBd j Line loss 0dB

Fiadiated power EIRP=34.67 ERP=2114' R« senaitivity 3.5481 -96 dBm
Antenna height [m) 30 J j Anterna height [m] 5 J j

Met Frequency [MHz]

Calle 11 - Cential = Minimum [5470 Masimum - [5375

Figura 3.6 Datos técnicos de la red Central Policial — Calle 11

3.15.4 RED CENTRAL - CALLE 6 esq. 26

El sistema Central — Calle 16 esq. 26 cuenta con los puntos Calle 11 esquina calle 26 (Terminal) y
Central Policial (Nodo) con un enlace separado a 0,287 Km. Con un azimut de 298.30 grados y
una variacion de elevacion del terreno entre los puntos de 12 m. Propagacion en linea de vista con
6,4F1 para la peor zona Fresnel en 0,2 Km.



Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 43 dB de una ganancia de 157,5dB y
una pérdida total de propagacién de 114,5 dB.

i Radio Link
Edit View Swap
Azimuth=298,30° Elev. angle=-5.149" Clearance at 0,25km “Worst Fresnel=E,4F1 Distance=0.29km
Free Space=966 dB Obstruction=-0,8 dB TR Urban=12.3 dB Forest=0,0 dB Statigtics=6.3 dB
PathLogs=114,5dE [4] E field=83.1dBp\/m Fix level=-53.0dBm R lewvel=501,34p R« Relative=43,0dB
Transmitter Receiver
T — 59040 r — w5 9+40
Central Policial v| || |cale B esaCali 26 ~|
Fiale Node Role Terminal
T spstem name ROCKETME ﬂ Fix systemn name MAMOSTATIONME j
Tx power 05002 ' 27 dBm Required E Field 40,15 dBph/m
Line loss 0.5 dB Antenna gain 16.1 dBi 129 dBd j
Antenna gain 19dBi 16.8 dBd j Line loss 0db
Fiadiated power EIRP=34.67 %W ERP=21.14%" Rix sensitivity 35481 -96 dBm
Antenna height [m) an J j Antenna height [m] 5 J j
Met Frequency [MHz)
Calle  ezq 26 - Central j Minimum [5470 Masimum {5855

Figura 3.7 Datos técnicos de la red Central Policial — Calle 6 esq. 26

3.15.5 RED CENTRAL — CALLE6

El sistema Central — Calle 6 cuenta con los puntos Calle 6 (Terminal) y Central Policial (Nodo)
con un enlace separado a 0,312 Km. Con un azimut de 263.63 grados y una variacién de elevacion
del terreno entre los puntos de 13 m. Propagacion en linea de vista con 6,3F1 para la peor zona
Fresnel en 0,3 Km.

Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 41,3 dB de una ganancia de 157,5 dB
y una pérdida total de propagacion de 116,2 dB.



e Radio Link
Edit View Swap
Azimuth=263,63" Elev. angle=-5,137" Clearance at 0,27km “Worst Fresnel=6,3F1 Distance=0,31km

Free Space=97.2 dB Obstruction=08 d& TR Urban=11.8 dB Forest=0,0 dB Statistics=5.3 dB
PathLoze=116,2dE [4] E field=81.4dB ' /m Fix level=-54,7dBm A= level=410,10p Fix Relative=41,3dB
e —
Tranzmitter Receiver

T ——— 5044 T ——— 5 9+40

Central Palicial j |Calla g j
Fole Node Fole Terminal

T spstem name ROCKETMS j R spstem name HANOSTATIONMS j
T power 05012 27 dBm Fiequired E Field 40,15 dEpvém

Line loss 0.5 dB Antenna gain 16.1 dBi 14 dBd j
Antenna gain 19 dBi 16.8 did j Line loss 0de

Radiated power EIRP=34.67 W ERP=2114"% R« sensitivity 25481 -95 dBm
Antenna height [m] 30 J j Antenna height m] 5 J j

Met Frequency [MHz)

Cale & - Certral j Mirirurm (5470 Maimum  [5a25

Figura 3.8 Datos técnicos de la red Central Policial — Calle 6

3.15.6 RED CENTRAL - COLEGIO

El sistema Central — Colegio cuenta con los puntos Colegio (Terminal) y Central Policial (Nodo)
con un enlace separado a 0,323 Km. Con un azimut de 297.48 grados y una variacion de elevacion
del terreno entre los puntos de 13 m. Propagacion en linea de vista con 5,4F1 para la peor zona
Fresnel en 0,3 Km.

Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 40.8 dB de una ganancia de 157,5 dB
y una pérdida total de propagacion de 116,7 dB.



i1 Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=297.48" Elev. angle=-4,71E" Clearance at 0.29km Wiorgt Fresnel=5,4F1 Distance=0.32km
Free Space=97.7 dB Obstruction=-0,7 d& TR Urbar=13.5 dB Forest=0.0 dB Statistics=6.4 dB
PathLozs=116.7dB [4] E figld=80.9dBpY /m Fix level=-55,2dBm Fix level=386,34p\ R+ Fielative=40,5d8
| e €A ORISR —_—
Tranzmitter Receiver
r — e 594+40 r ——— 594+40
Central Policial j ‘ Colegio j
Fole Mode Role Teminal
T spstem name ROCKETMS j R syatem name HANOSTATIONMS j
T power 05072 27 dBm Required E Field 40,15 dBpvm
Line loss 0.5 dB Antenna gain 16.1 dBi 13.9 dBd j
Antenna gain 19.dBi 16.8 dBd j Line loss 0de
Fadiated power EIRP=34 67 W ERP=21.14"/ Fix senaitivity 354810 96 dBm
Antenna height [m) 30 J j Antenna height [m) 5 J j
Met Frequency [MHz]
Colegio - Central ﬂ Mirirmum (5470 Maximumn (525

Figura 3.9 Datos técnicos de la red Central Policial — Colegio

3.15.7 RED CENTRAL - VILLA ALBA

El sistema Central — Villa Alba cuenta con los puntos Colegio (Terminal) y Central Policial (Nodo)
con un enlace separado a 0,367 Km. Con un azimut de 264.35 grados y una variacion de elevacion
del terreno entre los puntos de 13 m. Propagacion en linea de vista con 5,8F1 para la peor zona
Fresnel en 0,32 Km



T Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=264,35° Elev. angle=-4,373" Clearance at [, 32km ‘wiorst Fresnel=h,8F1 Distance=0,37km
Free Space=38.7 dB Obstruction=09dB TR Urban=119 dB Forest=0,0 dB Statistice=6.4 dB
PathLosz=117.9dE [4] E field=79,7dBpV /m R level=-56.4dBm R level=337 92p R= Relative=39,6dB
A et S
Tranzmitter Receiver
T ——— 5 9+40 T ——— 55+40
Central Palicial | || [wila Alba ~|
Fole MHode Role Terminal
T system name ROCKETHMS j Fix spstem name MANDSTATIONMS j
T power 05012 W 27 dBm Required E Figld 40,15 dBplfm
Line loss 0&dE Antenna gain 16.1 dBi 14 dBd j
Antenna gain 13 dBi 16.9 dBd j Line loss 0de
Radiated power EIRP=34 57 W/ ERP=21.14" R+ sensitivity 354810 -96 dBm
Antenna height (m) 30 J j Antenna height (m) 5 J j
Met Frequency [MHz)
Villa &b - Central =l Minimum [5470 Mawimum (5525

Figura 3.10 Datos técnicos de la red Central Policial — Villa Alba

Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 39.6 dB de una ganancia de 157,5 dB
y una pérdida total de propagacion de 117,9 dB.

3.15.8 RED CENTRAL - CALLE 31B

El sistema Central — Calle 31B cuenta con los puntos Calle 31B (Terminal) y Central Policial
(Nodo) con un enlace separado a 0,389 Km. Con un azimut de 206.67 grados y una variacion de
elevacion del terreno entre los puntos de 15 m. Propagacion en linea de vista con 5,1F1 para la peor
zona fresnel en 0,3 Km.

Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 39.1 dB de una ganancia de 157,5 dB
y una pérdida total de propagacion de 118,4 dB.



™ Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=208 57° Elev. angle=-4,512° Clearance at 0,38km ‘Worst Fresnel=5,1F1 Distance=0,39km
Free Space=33,2 dB Obstruction=0.2 dB TR Urban=12.7 dB Forest=0,0 dB Statistice=E,2 dB
Pathlozs=118,4dE [4) E field=73,2dBpY /m R level=-56,9dBm Fix lewvel=319.41p% R« Relative=39,1d8
it s PR
Tranzmitter Receiver
r — 5 0+40 r ——— 59+40
Central Policial || |calese =
FRale Mode Role Terminal
T zpstern name ROCKETHS j Ry system name MAMOSTATIONME j
Tx power 05012 ' 27 dBm Required E Field 40,15 dBp /m
Line loss 0.5 dB Antenna gain 1E.1 dEi 13.9 dBd j
Antenna gain 19 dBi 16,8 dBd j Line loss 0de
R adiated power EIRP=34 E7 ' ERP=2114" Fix zensitivity JR4810 96 dBrm
Antenna height (m] 0 EHlEl Antenna height (m) 5 ]
Net Frequency [MHz]
Calle 31 - Centia = Minimm [5470 Mk [5g25

Figura 3.11 Datos técnicos de la red Central Policial — Calle 31B

3.15.9 RED CENTRAL - CALLE 31A

El sistema Central — Calle 31A cuenta con los puntos Calle 31A (Terminal) y Central Policial
(Nodo) con un enlace separado a 0,575 Km. Con un azimut de 250.35 grados y una variacion de
elevacion del terreno entre los puntos de 14 m. Propagacion en linea de vista con 4,6F1 para la peor
zona Fresnel en 0,44 Km.

Antena direccional utilizada en el terminal y una sectorial en el nodo cuya frecuencia de trabajo
promedio es igual a 5647,5 MHz cuya peor recepcion es de 37.1 dB de una ganancia de 157,5 dB
y una pérdida total de propagacion de 120,4 dB.



™ Radio Link

Edit View Swap

Azimuth=250,35" Elev. angle=-2,920° Clearance at 0,44km ‘Worst Fresnel=4,6F1 Digtance=0,58km
Free Space=102.5 dB Obstruction=0.7 d& TR Urban=12.1 d& Forest=0.0 dB Statistics=6.4 dB
PathLoss=120 4dE (4] E field=77 2dBp%/m R level=-58,9dBm Fix level=252, 64py Fi= Relative=37 1dB
T =
Transmitter Receiver
r — e — 59+30 r — — — 59+30
Central Palicial ||| |cale 14 |
Role Mode Fials Terminal
Tt system name ROCKETMS x| | | Fix system name NANOSTATIONMS |
T power 05012 27 dBm Fequired E Field 40,15 dBp'/m
Lire loss 0E dB Antenna gain 16.1 dBi 14 dBd j
Antenna gain 19 dBi 16.8 dBd j Line loss 0de
Radiated power EIRF=34.67 W ERP=21.14" Fix sensitivity 35481V -96 dBm
Antenna height [m) 30 J j Antenna height [m] 5 J j
Met Frequency (MHz]
Calle 314 - Cential | Minimum 5470 Maimum - [5225

Figura 3.12 Datos técnicos de la red Central Policial — Calle 31A

3.16 PRESUPUESTO DE POTENCIA DE ENLACE

Un presupuesto de potencia para un enlace punto a punto PTP o punto multipunto PTMP es el
calculo de ganancias y pérdidas desde el radio transmisor (fuente de la sefial de radio que
usaremos), a través de cables, conectores y espacio libre hacia el receptor. La estimacion del valor
de potencia en diferentes partes del radioenlace nos ayudara a realizar el disefio y elegir el

equipamiento adecuado para nuestra red.
3.17 ELEMENTOS DEL PRESUPUESTO DE ENLACE
Los elementos del presupuesto de enlace para un mejor estudio seran divididos en 3 partes

principales:

1. El lado de Transmision con potencia efectiva de transmision.



2. Pérdidas en la propagacion.
3. El lado de Recepcion con efectiva sensibilidad receptiva (effective receiving
sensibility).
Un presupuesto de radio enlace completo es simplemente la suma de todos los aportes (en
decibeles) en el camino de las tres partes principales.

Figura 3.13 Elementos de

LADO | LADO
X RX
i MEDIO DE
Tx i — Rx
radic iI pérdida en el trayecto cadic

un presupuesto de enlace

Presupuesto de enlace = Potencia del transmisor [dBm] — Pérdida en el cable TX [dB]
+ ganancia de antena TX [dBi] — Pérdidas en la trayectoria en el espacio abierto [dB] +
ganancia de antena RX [dBi] — Pérdidas en el cable del RX [dB] — Sensibilidad del
receptor [dBm].

3.17.1 LADO DEL TRANSMISOR

Para el estudio de cada uno de estos parametros identificaremos tres tipos de modelos de radios y
antenas las cuales usaremos para crear nuestros sistemas segun la necesidad de cada enlace segun

distancia y frecuencias.



3.17.1.1 POTENCIA DEL TRANSMISOR

La potencia de transmision es la potencia de salida del radio. El rango de potencia limite de los
equipos de la linea Ubiquiti usados en este proyecto estan enmarcados respectivamente segun la
frecuencia de operacion en la que trabajan. En general, los radios con mayor potencia de salida son

mas costosos.

La potencia de transmision de la radio especificada en los datos técnicos de la marca para la
frecuencia en banda libre, el rango usado para este proyecto esta dado desde los 23 hasta los 28
dbm Las especificaciones técnicas nos dan valores ideales, los valores reales podran variar con

factores como la temperatura y la tension de alimentacion.

item | Modelo Cadigo Potencia
1 LOCO UB-LOCOMb5 23 dbm
2 NANO STATION UB-NSM5 28 dbm
3 ROCKET UB-ROCKETM5 28 dbm

Tabl Relacion de potencia de radios transmisores Ubiquiti

3.17.1.2 PERDIDA EN CABLE Y CONECTORES

Las pérdidas en la sefial de radio se pueden producir en los cables que conectan el transmisor y el

receptor a las antenas. Independientemente de lo bueno que sea el cable, siempre tendra pérdidas.

Es por tal razén que el cable del radio hacia la antena sera lo mas corto posible. Para nuestro

estudio la pérdida tipica en los cables estara entre 0,1db/m



Estimamos por lo menos 0,25 dB de pérdida para cada conector en los equipos Rocket ya que en

los demas la antena esta integrada con el radio.

item | Modelo Cadigo Ganancia Polarizacion

1 LOCO UB-LOCOM5 13 dbi Vertical

2 NANO STATION UB-NSM5 16.1 dbi Vertical

3 SECTORIAL UB-AM-5G19-120 19 dbi Vertical
MIMO

item | Codigo Distancia Perdida cable Perdida

Radio/Antena | (dB) conector (dB)

1 UB-LOCOMb5 Integrada s/p s/p

2 UB-NSM5 Integrada s/p s/p

3 UB-ROCKETMS5 30cm 0.1 0.25

Tabla 7 Relacion de perdida estimada cable/conectores
Fuente: Propia
3.17.1.3 GANANCIA DE LA ANTENA
La ganancia de una antena tipica de la linea Ubiquiti que se utilizaran en el presente proyecto varia
segun el tipo de antena elegido para cada uno de los enlaces, sean estas antenas integradas simples

direccionales o sectoriales de acuerdo a la necesidad o solucion a elegir.

Tenemos que tener en cuenta muchos parametros a la hora de realizar nuestra instalaciéon como las
pérdidas en la inclinacién, polarizacion, objetos metalicos adyacentes entre otros.
Una instalacion 0ptima votara como resultados ganancias completas en la antena bajo los siguientes

parametros:



Ademas de los datos obtenidos en cuadro anterior tenemos que mencionar que la topologia a usar

serad topologia Nodo/Terminal donde, los terminales de la red estaran enlazados con antenas

direccionales y los nodos enlazados con antenas sectoriales de 120 grados.

Figura 3.14 Lobulo de irradiacion de antenas UB-NSNM5 y UB-AM-5G19-120

Ganancia de antena (dBi)

Bajo la formula anterior, los parametros de Potencia Irradiada para cada tipo de antena comparado

con los datos que arroja Radio Mobile son los siguientes:

item | Tipo de Topologia PIRE (dBm) | PIRE (Watts - dBm)
Antena Formula Radio Mobile

1 UB-LOCOM5 Terminal 36 3.98-35.9

2 UB-NSM5 Terminal 44.1 20.42-43.1

3 UB-AM-5G19-120 Nodo 46.4 34.67 —45.3

Tabla 8 Comparacion de la PIRE entre Formula tedrica y Radio Mobile
Fuente: Propia




3.17.2 MEDIO DE PROPAGACION

El medio de propagacion esta relacionado con la atenuacion que ocurre en la sefial cuando esta sale
de la antena de transmision hasta que llega a la antena receptora. Para tal sentido usaremos dos
tipos de calculos que nos permitiran determinar:

e Perdida en el espacio libre

e Zona fresnel

3.17.2.1 PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE (PEA)

La mayor parte de la potencia de la sefial de radio se perdera en el espacio libre, sea por el aire, la

niebla, la lluvia o cualquier otra cosa que puede adicionar pérdidas.

La Pérdida en el Espacio libre (FSL), mide la potencia que se pierde en el mismo sin ninguna clase
de obstaculo. La sefial de radio se debilita en al aire debido a la expansion dentro de una superficie
esférica. La Pérdida en el Espacio libre es proporcional al cuadrado de la distancia y también

proporcional al cuadrado de la frecuencia.

Para determinar este valor aplicaremos la siguiente formula para luego compararlo con los datos

en el software y los datos técnicos hallados.

PEA(dB) = 20 * log |4 () «m + d




Donde:

e d=distancia (m)
o f=frecuencia (MHz)

e pi = constante 3.14

Para realizar la tabla de comparacién de céalculos tomaremos los nueve puntos iniciales de
implementacion cada uno con una variacion en la distancia, esta distancia permitird encontrar la

Perdida en espacio abierto correctamente.

Item | Enlace Distancia (m) PEA (dB) FSL (dB)
Formula Radio Mobile

1 Prado 151 91.285 91.2

2 Calle 10 153 91.399 91.3

3 Calle 11 157 91.623 91.4

4 Calle 6 esq. calle 26 | 287 96.863 96.6

5 Calle 6 312 97.589 97.3

6 Colegio 323 97.889 97.7

7 Villa Alba 367 98.999 98.7

8 Calle 31B 389 99.504 99.2

9 Calle 31A 575 102.899 102.6

Tabla 9 Comparacion de la PEA entre Formula tedrica y Radio Mobile
Fuente: Propia



3.17.3 ZONA FRESNEL

En aplicacion a estos aspectos es muy importante calcular la minina de la primera zona Fresnel que

corresponden a cada uno de los enlaces bajo la frecuencia de la banda libre de 5 GHz.

rlF=17,32 * [(‘3)—1;?] - obstaculo a un costado del enlace.

ritF=17,32 « [L] - obstaculo al medio del enlace.
(4+f)

Donde:

d1 = distancia al obstaculo desde el transmisor [km]

d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [km]

e D = distancia entre transmisor y receptor [km]

f = frecuencia [GHZz]

e r =radio [m]
Item | Enlace Frecuencia (GHz) | Distancia Worst fresnel (m)
(Km)
1 Prado 5.648 0.151 8.8F1
2 Calle 10 5.648 0.153 8.7F1
3 Calle 11 5.648 0.157 8.7F1
4 Calle 6 esq. calle 26 | 5.648 0.287 6.4F1
5 Calle 6 5.648 0.312 6.3F1
6 Colegio 5.648 0.323 5.4F1




7 Villa Alba 5.648 0.367 5.8F1
8 Calle 31B 5.648 0.389 5.1F1
9 Calle 31A 5.648 0.575 4.6F1

Tabla 10 Relacion de la peor zona fresnel por radio enlace

3.17.4 LADO DEL RECEPTOR

El estudio de parametros del lado del receptor tendré las mismas caracteristicas que la del lado del

transmisor en cuanto a pérdidas de linea y ganancias de antenas se refiere, pero tendra un cambio

Fuente: Propia

a la hora de estudiar la sensibilidad del radio en vez de una potencia de radio.

3.17.4.1 SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR

La sensibilidad de un receptor es un pardmetro que merece especial atencion ya que identifica el

valor minimo de potencia que necesita para poder decodificar o extraer “bits 16gicos” y alcanzar

una cierta tasa de bits para entender la informacion.

item | Modelo Cadigo Sensibilidad
1 LOCO UB-LOCOMb5 -86 dbm
2 NANO STATION UB-NSM5 -94 dbm
3 ROCKET UB-ROCKETMb5 -96 dbm

Tabla 11 Relacion de sensibilidad del radio receptor

Fuente: Propia




3.17.5 MARGEN DEL SISTEMA
Corresponde a la diferencia entre el valor de la sefial recibida y la sensibilidad del receptor, este

valor no debe bajar de los 10 dB’s para que nuestro sistema sea exitoso.

Receiver threshold
Required statistical threshald

Received signal SR E RN S el 10 dB Adiv

werage sighal
Weak = Strang

Figura 3.15 Margen sefial a ruido punto Calle 31A (exitoso)

Se realiza este calculo para estar seguro de que el margen en el receptor es mayor que un cierto

umbral. El margen o presupuesto de enlace puede ser resumido de la siguiente manera:

Margen = Potencia del transmisor [dBm] — Pérdida en el cable TX [dB] + Ganancig de
antena TX [dBi] — Pérdidas en la trayectoria del espacio abierto [dB] + Ganancia| de
antena RX [dBi] — Pérdidas en el cable del RX [dB] — Sensibilidad del receptor [dBm

e

Item | Enlace Frecuencia Distancia Success  Margin
(GHz) (Km) (dB)
1 Prado 5.648 0.151 4551
2 Calle 10 5.648 0.153 44.22
3 Calle 11 5.648 0.157 45.34
4 Calle 6 esq. calle 26 | 5.648 0.287 43.01
5 Calle 6 5.648 0.312 41.26
6 Colegio 5.648 0.323 40.76




7 Villa Alba 5.648 0.367 39.58
8 Calle 31B 5.648 0.389 39.10
9 Calle 31A 5.648 0.575 37.05

Tabla 12 Relacion de Margen sefial/ruido por enlace de radio
Fuente: Propia

Tras revisar y detallar todos los parametros encontrados en el enlace punto — multipunto, el disefio
de red esté listo para implementarlo, para ello podemos observar que todos los enlaces de la red
generada por radio Mobile son exitosos.

A su vez los parametros que podemaos rescatar del disefio de la red en radio Mobile son los de zona
Fresnel en el cual podemos observar la altura de las torres donde se ubicaran las antenas ademas
de la altura de los puntos sobre el nivel del mar.

Estos parametros importados a Google earth mostrara graficamente la linea de vista, la primera

zona Fresnel en su volumen de informacion al 100% y el volumen menor que deberiamos

manejarlo al 60%.

s

y evation m
< ADBD 4051 4055 4054 4005 4NGG 4053 4053 4070 4072 4073 [
{ | | | | | | | | —| | | .

Figura 3.16 Red General con enlace PtP a PtMP (exitoso)
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Figura 3.17 Red General final importado a Google earth
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Para la implementacion del proyecto se tiene 9 puntos (Estaciones) en sitios estratégicos y una
central de monitoreo (AP) Ubicado en Satélite Plan 220 Ciudad de EI Alto.

S o o _Coleg\_é‘N_a’cional MiXtor g s - = » & e p N
( s 4 4 : .

FyL 29 &

JInstitutosTecnologic
Pueito'delMejillonest
A i 12

he oy o4 v, e’ «

Figura 5.1 Red a implementarse segiin Google Earth del plan 220

Para el montaje de enlaces inalambricos y video vigilancia se requiere equipos compatibles unos

con otros para el funcionamiento armonico del sistema, a continuacion, se tiene una lista detallada

de items.
ITEM | CODIGO DESCRIPCION MARCA CANTIDAD
1 DHI-NVR4416- GRABADOR IP 16 CH DAHUA 1
4KS2
2 UB-NSM5 NANOSTATION M5 | UBIQUITI 5
*5GHZ
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*CAT 5E/6 *BLINDADO

3 UB-LOCO5 LOCOMb5 *5GHZ | UBIQUITI 3
150MBPS

4 UB-AM-5G19-120 | ANTENA SECTORIAL UBIQUITI

5 UB-ROCKETM5 RADIO ROCKET M5 | UBIQUITI 2
*5GHZ *150MBPS

6 WD60PURZ DISCO DURO WD 6TB | WSTERDIGITAL | 4
PURPURA PURPURA

7 MONITOR MONITOR DAHUA 1

8 SWITCH DE 16 | TPLINK 1
PUERTOS
ADMINISTRABLE

9 DUPS-650VA UPS DELUX 1

10 UB-TC-CARRIER | CABLE DE RED STP | UBIQUITI 1

Tabla 13 Lista de Dispositivos a implementar

Fuente Propia

41 NUMERO DE IP DE DISPOSITIVOS A IMPLENTAR

ITEM | EQUIPO DESCRIPCION DIR. IP UBICACION

1 ROCKET CPE Estacion Base 192.168.1.20 Modulo Policial

2 ROCKET CPE Estacion Base 192.168.1.21 Modulo Policial

3 NVR Grabador de video 192.168.1.22 Modulo policial

4 NSM NANOSTATION M5 | 192.168.1.23 Colegio Calle5 D6

5 NSM NANOSTATION M5 | 192.168.1.24 Calle 6 interseccion D7
6 LOCO LOCO M5 192.168.1.25 PRADO D8

7 NSM NANOSTATION M5 | 192.168.1.26 Calle 6 D4
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8 NSM NANOSTATION M5 | 192.168.1.27 Calle 5 Victoria
Villalobos D3
9 NSM NANOSTATION M5 | 192.168.1.28 Calle 31A D7
10 LOCO LOCO M5 192.168.1.29 Calle10 D9
11 LOCO LOCO M5 192.168.1.30 Callell D5
12 NSM NANOSTATION M5 | 192.168.1.31 Complejo
Calle 31B D6
13 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.29 Colegio Calle 5 D6
PTZ
14 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.30 Calle 6 interseccion
PTZ D7
15 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.31 PRADO D8
PTZ
16 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.35 Calle 6 D4
PTZ
17 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.36 Calle 5 Victoria
PTZ Villalobos D3
18 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.37 Calle 31A D7
PTZ
19 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.38 Calle10 D9
PTZ
20 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.39 Callell D5
PTZ
21 CAMARA DH-SD59230T-HN 192.168.1.40 Complejo 31B D6
PTZ

Tabla 14 Relacion de Numero IP de los items a implementarse
Fuente: Propia
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El sistema de video Vigilancia queda ubicado en el Plan 220 en Ciudad de Satélite teniendo como
Punto Central el Mddulo Policial, en cuyo patio se encuentra la torre arrendada de 30 metros, en el

cual estara instalados los siguientes equipos de CPE Estacion Base o central:

Figura 5.2 Torre arrendada

e Dos Antenas Sectoriales
e Dos Radios Rocket UB-ROCKETMb5

e Kit de instalacion accesorios y demas

En el centro de Monitoreo contamos con los siguientes dispositivos:
e Un Grabador de video NVR
e Un Monitor
e Switch Gigabit
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Figura 5.3 Centro de monitoreo
En cada estacion se tiene:
e Antenay Radio
e CéamaraPTZ
e Ups

e Kit de instalacion y demés

Figura 5.4 Antena y camara instalada

Para la implementacion del mismo se trabajara con la frecuencia por el orden 5GHZ en los enlaces
PTMP.
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4.2 CONFIGURACION DE UN ENLACE PTMP
4.2.1 CONFIGURACION DE UNA RADIO ROCKETMS5 (CPE ESTACION BASE)

Iniciaremos la configuracidn ingresando web Server el nimero IP que viene de fabrica Ubiquiti es
192.168.1.20

e Usuario ubnt

e Contrasefia ubnt

Figura 5.5 Pantalla inicial Rocket M5

a continuacion, se selecciona pais, idioma, Nombre de usuario contrasefia y finalmente aceptar la

licencia de Ubiquiti para luego poder ingresar al menu de configuraciones.

€ > C | A Notsecure | https;//192.168.1.20/login.cgi?uri= o

Figura
5.6 Usuario contrasefia Rocket M5

La configuracion lo realizaremos con los siguientes pasos:

e Habilitar airmax que es la tecnologia de Ubiquiti para trabajar con frecuencias libres
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& [Rocket M5] - Ubiquiti Fiov B v 0 @ v Piginv Segquidadv Hemamientssy

rochet US

airMAX Settings: airView

aiAX:[7] [7] Enable aitView Port: 7]
Long Range PP Link Mode: 7] ] [ Launch airView [7

airSelect

aiSelect [7] [7] Enable

Jﬂl © Copyright 2006-2017 Ubiquiti Networks, Inc.

Figura 5.7 Habilitacion AirMax Rocket M5

Para la configuracion de Red Inalambrica realizamos los siguientes pasos:

El modo inalambrico se elige la opcion PUNTO DE ACCESO ya que es la central a la que
todas los clientes o Estaciones se enlazaran

Crearemos la red inalambrica SSID elegimos el ancho de canal importante a la hora de tener
estabilidad en el enlace ya que si es para distancias largas conviene bajar la frecuencia para
tener estabilidad, pero si son distancias cortas en ese caso conviene subir la frecuencia y
tener un gran ancho de canal en nuestro caso es 30MHZ

elegir lista de frecuencias libres para trabajar solo con las que no tienen ruido, Activar el
EIRP

regular la potencia de salida en este caso aplicamos la maxima

Finalmente es este paso definimos la seguridad de la red
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B [Rocket M5) - Inslambec X e - o x

rocleT Mo

Figura 5.8 Creacion Red inaldmbrica en la central Rocket M5

De acuerdo a la red que se disefie se tendré la configuracién de red que en este caso la direccién IP
es 192.168.1.20.
A continuacion, vemos los parametros de configuracion de Red:

e Modo de mascaré de red serd PUENTE

e Configuracion de red elegimos modo estatico

5 [ocket M3] - Reg x e - a8 x

€ C | & Not secure | hitps://192.168.1.20/net | !

rochef W
< B NETWORK OVANCED | SERWICES SYSTES

Figura 5.9 Configuracion red de Rocket M5

En la configuracion de servicio habilitamos el guardian de ping que puede ser a la puerta de enlace

0 el grabador de video
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B [Rodket M) - Senicios X

« © | Not secure | hitps://192.168.1.20/

rochef W U S

[ %< | mam_ | wiegwess, | T DUANCED)| scrvices

Guardian de ping Agente SHMP

Guardiin do ping | Actvar Agents SHUP ) Acthar
Direccion P a Ping: (1821681108 Commmdad SHIP. [publc
intereso ping. 300 | segundos Gonlacis
Reaso de o 508 segunion Unicacitn
Fall an 3 cuenta de renicio 3

Guardar mtomaciin oe sopere

Sarvidor wob

Servorwen @ Actae

Conexin segura (HTTPS). # Ackvar

Fuer det serdor seguro. 443
Putita ¢4 servsor. 30

Tamps e espera do la sesién. 15

‘servidor Teinet

Servdor Teinet. [ Activee

Pusns s servsor 23

Servidor $$H

Serwdcr SSH. ) Actar

Pueito e servidor. 2
Sutenicaciin de corkasena i Activar

Ciaves autorizaass. | Medihcar

Chente NTP

Ciente NTP. () Activar

Sera WTP [ st pooi ip. g

DNS dindmica Registro del sistema
NS dnimica () Activar Regsirodelsistema ) Activar
Servisio: [dyndns. org Registn remalo: (1) Actvar

Nmees 8 hoat Dineceidn 1P 08 g 18m0ta

Figura 5.10 Configuracion de Servicio

Zona horaria y cuentas del sistema a continuacion:

3 [RocketM5] -Sistema X

< C' | A Not secure | hatps//192.168.1.20/system.cgi

rocher W

SYSTEM Herramientas: Cerrar sesién

Actualizacién de firmware

Cargar firmware: | Choose File | No file chosen

Version de firmvare: XW.v5.6.15-sign.31612.170908.1440
Niimero de compilacién: 31612

Buscar actualizaciones: ¥ Activar | Buscar ahora

Dispositivo Ajustes de la fecha

Nombre de dispositivo: [Rocket M5 Zona horaria: [ (GMT-04.00) Eastemn Ca ¥

Idioma de la interfaz: | Espafiol v Fecha de inicio: [] Activar
FGC ID: [SWX-R5M Fecha de inicio:

Cuentas del sistema

Nombre de usuario del administrador: [ubnt Q
Cuenta de solo lectura: [] Activar
Varios Ubicacién
Boton de reinicio: [7] @ Activar Latitud:

Revised UNI| Rules: [7 Longitud:

Mantenimiento del dispositivo Gestion de

Reiniciar dispositivo: Configuracién de Iz copia de seguridad:

0 - L -

Figura 5.11 Configuracion de Sistema de Rocket M5
Finalmente, en la opcion Principal de menu de configuraciones muestra

e Estado, muestra datos ya configurados en el equipo ademas del estado de enlace.



roche’ W

Estado

0

Herramizntas v | Cerrar sesion

Modelo de Dispositive:
Nombre de disposilivo:
Modo de méscara de red
Mado inalambrico:

S3ID.
Seguridad:
Version
Tiempo activo:
Fecha:
CanallFrecuencia
Ancho de canal
Banda de frecuencia:
Distancia

Cadenas de TXRX:
Potencia de TX
Antena:

WLAND MAC:

LANO MAC:

LAND:

Monitor.

Rocket M5 APMAC: FO:9F:C2:54:8D:D8
Rocket M5 Conexiones:

Puente. Umbral minimo de ruido: ~100 dBm

Punto de acceso WDS Transmitir CCQ: 91.9%

CMDP3A

WPA2-AES aithAX:  Activado

¥5.6.15-5ign 31612 (XW) Calidad airtAX: %
00:42:32 GCapacidad de aiMAX: WEEL 00T ]60%
viToe e e airSelect.  Desactivado

3415170 MHz

30 Mz

5155- 5185 Mz

0.2 millas (0.3 km)

%2

14dBm

AM5G18-120 - 19 a8

FO.9F G2:54.80.08

FO:9F G250 08

100MBbps-Completo

Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro
WLAND LAND

5 | W RX:5.19Mops
5| M Tx 233k0ps

s 128Kbps
5| TX S1M1Mops

Figura 5.12 Opcion Principal Rocket M5

e Monitor, En monitor tenemos la opcidn de visualizar el rendimiento

WMonitor
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro
WLAND LANO

o | HH_Rx; 5.04Mbps o 125kbps
5| B TX\228kips —’\/\—-/\ 5| M TX\e08MBps
. \A :
2 2
1 1

Mbps 0 Mbps 0

Figura 5.13 Rendimiento de Rocket

Estaciones nos detallan todos los Equipos asociados a la Red de la CPE Estacion Base o Rocket

con las direcciones IP y la distancia

Monitor.
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro
. Sefial de TX, dBm Sefial RX, dBm Ruido, Latencia, Distancia, TX/RX, ©ca, Conexién .
Estacion MAC Nombre de disposifivo~ J-0F e i = milas . Mbps e Ultima P Accién
80:24ABF4:.C1.07  NanoStafion M5 -63 62 101 3 02 216.666/78 97 000704 192162127 eiecular
80:24 ABF4.C6:45  NanoStafion MS -55 63 101 7 0.1 216.666/975 97 000704  192.168.1.23 efecutar
FO.9F.C24A.03.27  NanoStation M5 57 59 101 3 02 216.666/56.5 98 00:06:55  192.168.124 ejscular
80:24ABF4:.C0.C8  NanoStafion MS -68 T4 101 1 02 195/9.75 73 00:06:35  192.168.1.25 ejecutar
FO:9F C2:44:02:84  NanoStation MS -55 58 101 3 02 2166667108333 96 O00:0545 192168126 ejecutar

Figura 5.14 Estaciones de Rocket

© Copyright 2006-2017 Ubiquiti Netwarks, Inc.
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4.2.2 CONFIGURACION DE ENLACE ESTACION
NanoStation M5 de la compafia Ubiquiti en la banda de 5 Ghz que nos proporcionara hasta 300
Mbps y distancias de 15 Km para enlaces segun datos del fabricante.
Enlazaremos esta antena con la central o AP de modo que esta configuracion sera ESTACION
De forma predeterminada los dispositivos vienen con la direccion 192.168.1.20, se inicia se
configuracién ingresando a la pagina de Explorer o Chrome con la direccién mencionada

e Usuario ubnt

e Contrasefa ubnt

Al ingresar solicitara realizar el cambio de contrasefia
Una vez ingresando procedemos a configurar Ajuste Airmax, como solo estamos trabajando con
Ubiquity al darle prioridad Airmax a la estacion estamos haciendo que solo los de Ubiquity pueda

asociarse de Red Inaldmbrica

%vEmﬂw ¥ i Emor de certificado | 7 | ¢ | x| | B Bing P~

o Favoritos | /3 |8 Sitios sugeridos » @] Galeria de Web Siice v

{@ [NanoStation MS] - Ubiquiti (IR v [ @ v Piginav Seguridad v Heramientasv

Nanootation M3

Ajustes airMAX: airView

Prioridad airlMAX: [7] None Puerto airView: [7]
Ad' Ejecutar airView [7]

(@)  Copyright 2006-2017 Ubiauit Networks, Tnc
Figura 5.15 Prioridad Airmax de antena Estacion
En la opcidn Red inalambrica del mend Principal tenemos los siguientes parametros:

e EIl modo Inalambrico ponemos Estacion

e Buscamos la red inaldmbrica creada en la Rocket si esta encendida o escribimos el SSID

de la antena Principal en este caso la Rocket
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e El ancho de canal es importante de acuerdo a las distancias para evita el ruido o mejorar el
rendimiento, por ello en el proyecto en su mayoria trabajamos con 30MHZ ya que las
distancias no supera los 3Km, con lo cual tendremos mayor rendimiento y capacidad

e Buscamos una frecuencia libre donde no tenga ruido

e Potencia de salida la regulamos de acuerdo a la distancia de enlace

e Escribimos la contrasefia creada en la CPE estacion Base para asociarnos a la misma

NanoStation

Figura 5.16 Configuracion para asociar a la red inalambrica
La configuracion de RED:
e Configuramos MODO MASCARA DE RED: PUENTE
e En ajustes de Red introducimos la direccion del entorno de red ya disefiado
Del mismo modo la méscara y puerta de enlace

e No configuramos EL DNS ya que la red es LOCAL
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B [Racket M3) - Principal % ) B [NanoStation M5] - Red X e - 0 x

€ € | & Notsecure | Rutps//192.168.1.23/network LA

Nanootation M

Figura 5.17 Configuracion de red
AirMax Priority: High

= C | A Not secure | https://192.168.1.23/advanced i

Nanootation M

Umbrales de LED de la sefia

Umbeaies, g8

Figura 5.18 Parametros de avanzado

Para la configuracion de Servcios, usamos la misma configuracién que en CPE Estacion Base,
Resulta atil cuando existen cuelgues en la unidad remota y no tenemos forma de reiniciar el equipo
mediante la interfaz WEB.

e Enable Ping Watchdog: Activar

e [P Address To Ping: IP de la unidad base
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B [Rocket MS] - Princpal X /1 [NanoStation M5] - Sers
€ 5 A Notsecure | mips//192.168.1.23

NanoStation M

Servioor SSH

ONS dindmica

e

Figura 5.19 Configuracion de Servicio
Configuracion del sistema, Realizamos los mismos pasos que en la CPE Estacién Base o Rocket
pero cambiando el nombre del dispositivo:

e Device Name: Podemos introducir un nombre descriptivo

B MocketMS]- Principal % | B MNaroStation W3] - Siste x

< © | A Notsecure | bitps//192.168.1.23/system.c

Nanostation i
SYSTEM

Cargar mare: | Chooss File | Ho e chasee

456.15-500.31612 170208 1440

;;;;;;

......

Figura 5.20 Parametros de Sistema
A continuacion, Con todas las configuraciones ya podemos ver el enlace con la central Rocket.
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5 Focket M5] - rincipsl X
() C | A Notsecure | &

NanoStation M2

Figura 5.21 Estado de enlace

4.3 ESTACION BASE O CENTRAL CDMP3A
La estacion Base o central (Rocket M5) esta conectada a una antena Sectorial UB-AM-5G19-120el
cual se encuentra en la torre arrendada de 30 metros que esta en el patio del Modulo policial, el
mismo se conecta con un cable UTP de exteriores certificado que va al switch, a su ves tiene su
respectivo protector de red que va a tierra.
Ala CPE estacion Base con RED CDMP3A esta asociada 5 Estaciones.
A continuacion se muestra el enlace correcto y optimo de la Base o Central RED CDMP3A con
la direccion 192.168.1.20, tambien podemos observar.

e modelo de la antena

e MAC

e Estado de enlaces

e Los dispositivos que tiene de clientes o estaciones con sus diferentes nimeros IP y la

distancia a la cual estan enlazados.
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B [ocket M) - Principal X

€« C an e | htps//192.168,1.20/in
Estado
Madela e Cispoativa  Rockei NS APMAC FOSFCZS4EDOR
[ E———— [b—
Moso ce mascara de red Fuenie Umbral miimo de s -181 €8
Moss madmeres. Punts e sczese WDS Tramsmar coo: 52.4%

AR Ackvado
Caltad e WIE
Capaciaad da akMAX

5%

rSelect Desacivado

Bendimieai | Extaciones | inlerfaces | Tabls ARF | Tabls puenie | Rutas | Regitra

weany Lan

o | . s s

R i2sig

' '"W"/\M It e AR NN

Actuaizae

Figura 5.22 Estado de Enlace de Rocket M5

M [Rocket M5]- Principal X ( §) Inicie de sesion x

<« C | A Notsecure | bitps://192.168.1.20/index.cgi

[ [ [ wesisss. [ wewon ] aouavce | seavces | srstew

Herramientas v | Cerrar sesién

Estado
Modo de mascara de red:  Puente Umbral minimo de ruide:  -101 dBm
SSID: CMDP3A
Seguridad: WPA2-AES Mol
N
Versién:  v5.6.15-sign.31612 (XW) Calidad airbIAX: e %
apacidad de airl | [ T — |
Tiempo active: 010054 Capacidad de airMAX: sa%
Distancia: 0.2 millas (0.3 km)
Antena:  AM-5G19-120 - 19 dBi
WLANOMAC: F0:9F:C2:54.8D.D8
Monitor
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro
" Sefial de TX, dBm Sefial RX, dBm Ruido. Latencia, Distancia, TX/RX, CCQ, Conexion . "

© Copyright 2006-2017 Ubiquiti Networks, Inc.

Figura 5.23 Enlaces asociados a la Estacion Base Rocket M5

4.3.1 ENLACE DE ESTACION CALLE 5PARA LA CAMARA D6

La radio esta con la antena incorporada MIMO 2X2 evitando perdidas por cable. Se encuentra
situado a 1Km de distancia de la Estacion Base en la calle 5 del Plan 220

Instalado en un poste de luminaria publica con su respectivo soporte de antena Universal junto a la
camara PTZ a monitorear

Con la direccion 192.168.1.23.
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A continuacién, muestra el estado de conexion dptimo con la antena Principal y red CDMP3A asi

como datos adicionales

8 Rocket M3]-Princpal X | & [Narostation M5 -Prr X
€ C|ANotse

Figura 5.24 Estado de enlace CALLE 5

4.3.2 ENLACE CALLE 6 INTERSECCION PARA LA CAMARA D7
La antena a utilizar es la UB-NSM5 con la direccion 192.168.1.24 la cual esté a una distancia de 2
Km de la CPE Estacion Base red CDMP3A, instalada en un poste de luminaria publica.

e Configuramos Wireles en Estacion

e Asociamos con la red inalambrica de la central Rocekt CMDP3A

e Por laistancia a una frecuenvcia de 30MHZ

e Lapotenciaa 26 dom

e Finalmente la seguridad de la red inalambrica

104



Figura 5.25 Estado de enlace Calle 6 Interseccion

4.3.3 ENLACE PRADO PARA LA CAMARA D8
La direccion es 192.168.1.25 este situado a 2 Km en el Prado Plan 220
e Configuramos Wireles en Estacion
e Asociado con la red inalambrica de la central Rocekt o CPE Estacion Base CMDP3A
e Por la istancia a una frecuenvcia de 30MHZ
e Lapotenciaal7 dom

A continuacion vemos como se muestra el enlace la calidad de sefial y capacidad

€ C | & Notsecure | hups//192.168.1.25 2

Figura 5.26 Estado de enlace PRADO
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4.3.4 ENLACE CALLE6 PARA LA CAMARA D4

La direccion es 192.168.1.26 esta situado a 2 Km en la Calle 6 del Plan 220

La antena estéa instalada en un poste de luminaria Pablica al igual que las anteriores

€  clan /49216826, o

Figura 5.27 Estado de enlace CALLE 6
435 ENLACE CALLES5VICTORIA VILLALOBOS PARA LA CAMARA D3
La direccién IP 192.168.1.27 situado a 2 Km de distancia de la CPE Estacion instalada a un poste

.......

de luminaria publica como se muestra a continuacion hay enlace ya con la red CMDP3A

Figura 5.28 Estado de enlace CALLE 5
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44 ESTACION BASE O CENTRAL CDMP3B

El segundo Radio Rocket m5 del mismo modo esta instalada en la torre con la direccion IP
192.168.1.2 1 que con cable de UTP para exteriores certificado va al switch que esta en la central
de monitoreo de camaras.

A la antena esta asociada 4 Estaciones

") wwwgooglecom ([} 192168136 x ([ 192168123 x ([} 192168424 x ([} 192168123 X ' @ RocketM5]-Pric X ) R [RocketMS]- Mz X e - o x
e C | A Not secure | hitps//192.168.1.21, | @

Figura 5.29 Estado de enlace Red CMDP3B

4.4.1 ENLACE DE ESTACION CALLE 31A PARA LA CAMARA D7

La direccidn configurada es 192.168.1.28 la distancia estad a 2 Km de la CPE estacion Base o
Principal segunda Rocket M5.

Instalado en un poste de luminaria publica con su respectivo soporte de antena Universal

Para la configuracion se lo hizo en modo puente a 30Mhz de ancho de canal a continuacion se

muestra el enlace activo asociado a la red CDMP3B
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N [NaneStation Loco M3] - X ol

& C | A Noesseguro | kitps//192.168.1.28/indexcqi T

0s’

Device Model: NanoStation Loca M5 AP MAC: 78:8A20:3E:4373
Device Name:  NanoStation Loca M5 Signal Strength 4dEm
Network Mode: Bridge: Horizontal / Vertical:  -69 / -85 dBm
Wireless Mode: ~ Station Noise Floor: -39 dBm
SSID:  CMDP3A Transmit CCQ: 97.3 %
Securty: WPAZAES TXRX Rate: 117 Mops /216,656 Mbps
Version:  v5.6.11 (XW)
Uplime: 002356
Date:  2016-09-30 15:55:50

aiMAX. Enabled
airMAX Priorty:  Hone
aitMAX Quality: 88%

ChannelFrequency: 149 / 5745 MHz AMAX Capaciy [NEEET IEREN ] 74%
Channel Width: 20 MHz

Frequency Band: 5730~ 5760 MHz
Distance: 0.2 miles (0.3 km)
TXIRX Chains:  2X2
TX Power. 9 dBm
Antenna: Builtin - 13 dBi
WLANO MAC:  78:84:20:32.D1.9D
LANOMAC: 78:8A:20:33.D1.9D
LAND:  100Mbps-Full

Monitor
Throughput | AP Information | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log
WLAND Lano
8 g
o| @ mxssbps | rx 7.62K0ps
2] 8 1L
2| W T 1.50kDpS Lo | [ TX:17.5kbos
| 2
. o
: s
. :
Kbps 0 ks

Refresh

Figura 5.30 Estado de enlace Calle 31A

442 ENLACE CALLE 10 PARA LA CAMARA D9

Con la direccion IP 192.168.1.29 Asociada a la CPE Estacion Base con la red CDMP3B, instalado
en un poste de luminaria publica con su respectivo soporte de antena Universal.

A continuacion, se muestra enlace activo con capacidad y calidad de sefial 6ptima.

<« @ | & Noes seguro | hips//192.168.1.29/1

Nanootation OCO e OS

W

Statuy

Device Model: HanoStalion Loce M5 APMAG: 78:84:20 38:4373
Devies Hame:  HanoStalion Loce M5 Signal Strengih (Wi ARRRE -04 dBm
Network Mode:  Bridge Horizontal / Verlical: 88/ .67 dBm
Wireless Mode.  Station Hoise Flaor
88ID; CMDP3A Transmil CCQ
Securlly. WPA2AES TXRX Rale: 156 Mbps /216,666 Mbps
Vorsion: v 8.1 (XW)
Uplime: 0034 08
Dale: 2016.09-30 160002

arMAX:  Enabied
aIrMAX Priorty:  None

aMAX Oualty: (WBE SHEE |91 %
ChannelFreauancy. 1495745 MHe SIMAX Gapaciy: [WEE S 17 %
Channel wih: 30 Mz
Froquancy Band: 5730 - 5760 Wiz
Oistance: 0.1 mis 0.2 km)
TXRX Chains: 2X2
TX Power
Anienna
WLANO MAC
LA MAC
LAt
Monitor
Throughout | AP nformation |Inferfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log
WLAND LaNo
SO - R oops. S0 R 0bps
0| oo o | . ovps
[ Rehesh |
® Capyright 2006-2016 Ubiquit Networka, Tnc S

Figura 5.31 Estado de enlace CALLE 10
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443 ENLACE ESTACION CALLE 11 PARA LA CAMARA D9
La configuracion se ha realizado al igual que los otros puntos o estaciones ubicadas a una distancia
de 1 Km de la CPE Estacion Base.

Instalado en un poste de luminaria publica con su respectivo soporte de antena Universal

Figura 5.32 Estado de enlace CALLE 11

444 ENLACE ESTACION COMPLEJO 31B PARA LA CAMARA D6

La cual trabajara con el nimero IP 192.168.1.31 Ubicado en la calle 31B a 1Km de distancia de la
CPE Estacion Base asociada a la RED CDMP3B.

A
N N

/ ———

Figura 5.33 Estado de enlace COMPLEJO 31B
La figura 5.33 muestra los enlaces que tenemos en la red CMDP3B con las distancias

correspondientes en cada enlace.
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45 HERRAMIETAS UBIQUITY

A continuacion, vemos herramientas que puede ayudarnos a mejorar los enlaces, lo mas importante
para estos enlaces fue escanear una frecuencia libre para que no haya solapamiento de frecuencias
y es una de las herramientas que cuenta UBIQUITI

45.1 AIRVIEW

Donde vemos que las frecuencias con menos ruido son 5.7GHZ y es la que usamos para esta
implementacion

Figura 5.34 Captura de AIR VIEW y frecuencia de ruido

452 HERRAMIENTA DE ALINEACION DE ANTENA

La cual nos muestra como estamos alineando la antena

firmware

 [Rocket M3] - Herramienta de alineacién de antena - Google Chrome - a X

A Not secure | hitps,//192.168.1.20/signal_gui.cg

Herramienta de alineacion de antena

Figura 5.36 Captura de alineacién de antena
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Finalmente subimos las antenas a la Torre que tiene 30 metros de altura

Figura 5.37 Montaje de Antenas

4.6 CONFIGURACION DE LA CAMARA PTZ

Para la configuracion de la misma es ingresar por web services a las PTZ al IP que viene de fabrica
que es 192.168.1.108

Realizamos el cambio a cada una de las camaras PTZ
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Figura 5.39 Montaje de punto con antenay PTZ
Cada camara cuenta con un gabinete con proteccion a lluvia y polvo dentro se tiene una UPS por

si hay corte de energia eléctrica e inyectores instalado dentro de ella como muestra la figura 5.38

Figura 5.40 Gabinete outdoor para UPS
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4.7 CONFIGURACION DEL GRABADOR DE VIDEO
¢ En inicio ponemos usuario y contrasefia que son Admin Admin
e Luego estaremos realizando la configuracion de IP
e Configuraciones de grabacién

e Configuracion alarmas y/o alertas

Mensae

TIIPE < pare e oottt e G B S et s detoei.

“ la conrasena sene mixima 6 dighos que Contene leras, NUMercs y ovo caracteres
especiates.
* Ususimente la contrasena no serd la misma como el nombre del usuaro.

Figura 5.41 Inicio de Sesion del grabador de video

Una vez teniendo las credenciales para acceder al grabador de Video nos vamos a Menu
Principal donde realizaremos as configuraciones como ser:

e Asignar el Numero IP 192.168.1.108

e Agregar las cAmaras que ya tiene una ip en el entorno de red

e Como el pedido es Grabacion continua en ese caso también en realizamos esa configuracion
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MENU PRINCIPAL

O

BUSCAR BACKUP

Figura 5.42 Menu Principal del grabador de Video

Una vez afiadidas las cdmaras IP PTZ realizaos su configuracion en el grabador de video
e Como ser la resolucion
e Grabacién continua

e Compresion que sera H265
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Codificar ‘

Channel
Tipo de cédigo de Ia ...

Compresion

Resolucién

Rata de Cuadros(FPS)

Tipo Tasa de Bis
Tasa de Bits(Kb/S)

Referencia Tasa de Bits 512-3072Kb/S
Audio/Video ([~ ]

]
-
[
N
=
o
o

0

Audio Enable —
8
Sampling Rate

( Detecio ) (_Coplar ) (Okay ) (Canceiar ) (Aplicar

Figura 5.43 Configuracion de canal PTZ

Como vemos en la figura 5.43 ya tenemos una de las camaras afiadidas y con monitoreo en tiempo

real y realizando grabaciones
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Channel

Config Files (Configuraciéna

Imagen

Lumino.

3 - Contraste
> V,_,qq:.’ y Saturacion
s Hue

Gamma

Voltear (No Voltear
BLC

Mode (Cerrar

CALLE 5 COLEGIO

Exposiciéon

a O On @ Off
3D Denoise Diay Noche
we Mode (Colorido
Mode (Horaro T

(Detesie ) ((Refresh )

Figura 5.44 Configuracion de resolucion PTZ
Posteriormente realizamos la configuracion de los movimientos de la camara PTZ para gque tenga

un recorrido automatico.

Figura 5.45 Configuracion de movimiento PTZ
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Pre ajuste2

Figura 5.47 Configuracion de pre ajuste PTZ

La figura 5.57 y la figura 5.48 muestran todas las camaras adicionadas D1, D2, D2, D3, D4, D5,
D6, D7, D8 y D9.
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Registro

(Direccién i

Fabricante

Finer (NGl

positivo agregado
sh. Nom. Camara ____Modily Borrar_Status_Direccion P Port
CALLE 5§ COLEGIO g 192.168.1.32 37777
CALLE 31A g 192.168.1.37 37777
CALLE 5 VICTORIA VIL... 192.168.1.36 37777
CALLE 1 ) loaiesiss  smm
CALLE 11 - 3
> 77
CALLE 31B ESQ. ARTU... - ::; :2: : ;g 377
CALLE 6

REGISTRO

CAMARA

AUDIOMDEO (Gir
NOMBRE CANAL

Registro

- Nom. Camara
GALLE 6 VICTORIA VIL.
P

CALLE 1
CALLE 3
CALLE 6

1
18 ESQ. ARTU.
192.168.1.38

INAAAANAN “

PRADO
CALLE 10

Figura 5.49 Detalle de camaras adicionadas al grabador de video (2)
Estamos usando 4 discos duros de 4 TERAS Wester Digital 24/7 de la serie Purpura contando con
un Total de 16 TERAS
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|~ Disk Calculator

+ Add streaming il Clear All
NO. Channels G Audio Bitrate/Ch(Kbps)  Operation
1 % % H.265 - me - 20 - (1911 ] i
Total 16 29.86 Mbps
Disk Requirement Recording day RAID Calculator
Storage Capacity Customize ¥ | (16 B v E? Recording Days: 47 Day 11 Hour

Figura 5.50 Calculo de dias de grabacion

2018.05-21 1

[ZaSISTEMA

DISCO

Posicién Fisical
Gl 1 “
BPS

Placa Princij
P
VERSION

P
Placa Principal-4

Leer/Escribir

¥
Figura 5.51 Detalle de cantidad de Disco Duro instalados
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EasisTEMA
pisco
Kb/s
GRABAR
612
BPS 0
VERSION 1380

1023
170
86

L
o

Resolucién
1280°720

1280720
1280720
1280°720
1280°720
1280°720
1280°720
1280°720

Modelo de dispositivo

Grabar canal
Entrada de alarma
Alarm Out

Versién Sistema
Fecha de produccién
Versiéon Web

SN

DHI-NVR4416-4KS2
16

16

4

3.212.0000.1
2017-02-24
3.2.3.76985
3D02675PAMHMCA43

Figura 5.53 Version y modelo del grabador de video
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Figura 5.55 Monitoreo de camaras (2)
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48 COSTOS
Para el desarrollo de nuestro proyecto contamos con un presupuesto que lo detallamos en la

continuacion del documento.

48.1 CAMARASPTZ - NETWORK

Bs.- 3900,00.-

Costo
_ o ) ) Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad

(Bs)

(Bs)
1 Camara PTZ DH-SD59230T-HN | 9 3900,00.- 35100,00.-
COSTO TOTAL 35100,00.-

Tabla 14 Detalle de costo total camaras PTZ DH-SD59230T-HN
Fuente: Propia

4.9 ANTENASY RADIOS
4.9.1 ANTENA UB-LOCOMS

Bs.- 950,00.-

Costo
; Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad (B9)

S

(Bs)
1 Antena direccional | UB-LOCOMS5 | 3 950,00.- 2850,00.-
COSTO TOTAL 2850,00.-

Tabla 15 Detalle de costo total antena direccional UB-LOCOM5
Fuente Propia
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4.9.2 ANTENA UB-NSM5

Bs.- 1200,00.-

Costo
, o ) ] Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad

(Bs)

(Bs)
1 Antena direccional UB-NSM5 6 1200,00.- 7200,00.-
COSTO TOTAL 7200,00.-

Tabla 16 Detalle de costo total antena direccional UB-NSM5
Fuente: Propia

4.9.3 ANTENA UB-AM-5G19-120

Bs.- 2200,00.-
Costo
B o ) ) Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad (B9)
S
(Bs)
1 Antena sectorial | UB-AM-5G19-120 | 2 2200,00.- | 4400,00.-
COSTO TOTAL 4400,00.-

Tabla 17 Detalle de costo total antena sectorial UB-AM-5G19-120
Fuente: Propia

4.9.4 RADIO UB-ROCKETM5

Bs.- 1950,00.-
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Costo
. o ) ) Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad
(Bs)
(Bs)
1 Radio transmisor | UB-ROCKETM5 2 1950,00.- | 3900,00.-
COSTO TOTAL 3900,00.-

Tabla 18 Detalle de costo total Radio transmisor UB-ROCKETMb5
Fuente: Propia

495 GRABADOR DHI-NVR4416-4KS2

Bs.- 12200,00.-
Costo
. o _ _ Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad
(Bs)
(Bs)
DHI-NVR4416-
1 Grabador de video 1 2200,00.- | 2200,00.-
4KS2
Disco duro de 6TB
2 WD60PURZ 4 2500,00.- | 10000,00.-
(Purpura)
COSTO TOTAL 12200,00.-

Tabla 18 Detalle de costo total Grabador de video DHI-NVR4416-4KS2
Fuente: Propia
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410 FUENTE DE RESPALDO DE ENERGIA

4.10.1 FUENTE DE SUMINISTRO DUPS-650VA

Bs.- 550,00.-

Costo
. o ) ) Costo total
Item | Descripcion modelo Cantidad | unidad

(Bs)

(Bs)
1 Radio transmisor | DUPS-650VA 9 550,00.- 4950,00.-
COSTO TOTAL 4950,00.-

Tabla 19 Detalle de costo total UPS DUPS-650VA
Fuente: Propia

411 INSTALACION Y ACCESORIOS DE MONTAJE

Para el calculo de costos de instalacion se toma como punto de instalacion a cada camara, antena,
radio y NVR; el costo de cada punto encierra montaje y la configuracion del equipo, teniendo como

presupuesto final el siguiente detalle

- L ) Costo Costo total
Item | Descripcion Detalle de equipos | # Puntos
(Bs) (Bs)
Montaje y Camaras PTZ 9 200,00.- 1800,00.-
1 configuracion de Antenas
: 9 200,00.- 1800,00.-
€quipos Direccionales
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Antenas Sectoriales

) 250,00.- 500,00.-
y radio
Grabador 250,00.- 200,00.-
COSTO TOTAL 4300,00.-

Tabla 20 Detalle de costo Instalacidn de puntos del sistema inaldambrico

Fuente: Propia

El costo de accesorios para el montaje de la red tiene una relacion global la cual encierra (brazos,

cajas, terminales, inyectores, pernos, rampluses, fuentes entre otros)

Fuente: Propia

; o Costo total
Item Descripcion

(Bs)
1 Accesorios 2000,00.-
COSTO TOTAL 2000,00.-

Tabla 21 Detalle de costos de accesorios de montaje

4.12 RESUMEN DE COSTOS

™ DESCRIPCION TOTAL
1 CAMARAS DH-SD59230T-HN 35100,00.-
2 ANTENAS UB-LOCOMS 2850,00.-
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3 ANTENAS UB-NSM5 7200,00.-
4 ANTENAS UB-AM-5G19-120 4400,00.-
5 RADIOS UB-ROCKETM5 3900,00.-
6 GRABADOR DE VIDEO MAS DISCOS 12200,00.-
7 FUENTES DE SUMINISTRO DUPS-650VA 4950,00.-
8 INSTALACION 4300,00.-
9 ACCESORIOS 2000,00.-
TOTAL, SIN AlU 76900,00.-
ADMINISTRACION 5% 3845,00.-
IMPREVISTOS 1% 769,00.-
UTILIDAD 4% 3076,00.-
TOTAL 84590,00.-

Tabla 22 Detalle de costos total del sistema inaldmbrico
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e En este estudio apreciamos que no importa la distancia en la que se encuentran los sitios de
interés a enlazar y a pesar de la zona geografia es posible levantar un radio enlace de
comunicacion que en nuestro caso es para video vigilancia, que ayudara a vecinos a tener
un mayor control de los sucesos que ocurren en calles y avenidas del plan 220 de la zona
de Ciudad Satélite.

e A traves de la ayuda de aplicaciones de software gratuitas como Google Earth y Radio
Mobile, se logro recopilar informacion atil para conocer y validar los lugares donde se
deben ubicar las repetidoras, alturas requeridas por las antenas, obteniendo una alternativa
para el trayecto del radio enlace.

e Los niveles de recepcion simulados y calculados tedricamente fueron satisfactorios,
logrando un buen desempefio del enlace.

e Las torres soportadas por tirantes a pesar que necesitan mayor diametro para ser instaladas,
son torres usadas con mayor frecuencia por costes y por facilidad de la instalacion respecto
a las torres auto soportadas.

e El uso de bandas no licenciadas como son las bandas de 2 y 5 GHz son una buena alternativa
para el envio de informacion o la creacion de una infraestructura de red que nos permita

usar un determinado servicio como es el de video vigilancia.

133



5.2 RECOMENDACIONES

En todo proyecto se aprenden cosas nuevas gracias a las dificultades que surgen durante el
desarrollo del mismo. A continuacion, se describen algunas recomendaciones que nos ayudaran a

agilizar implementaciones futuras:

e Antes de iniciar con la implementacion es necesario desarrollar un estudio que garantice su
factibilidad, sin este estudio pueden llegar a surgir problemas dificiles de solucionar.

e Antes del uso de equipos de nuevas tecnologias es preciso comprobar su funcionamiento o
el estudio de su hoja de datos, esto garantizara una buena instalacion y configuracion que
facilitara la implementacion del proyecto.

e Al realizar las configuraciones de los equipos para el radio enlace, uno de los pardmetros a
los que se debe dar mayor importancia es el canal por el cual se difundira la informacion
ya que las interferencias ocasionadas por el uso de un canal ocupado ocasionan que el
enlace se convierta en inestable.

e Cuando utilizamos entenas para conseguir un mayor alcance debemos verificar que el
pigtail o patchcord este fabricado con un cable que ofrezca la menor cantidad de perdidas,
dependeré de este pardmetro y su longitud la reduccién el nivel de pérdidas de sefial durante
la transmision.

e En cada conclusion de una implementacion es preciso el continuo monitoreo del proyecto,
esto permitira solucionar rapidamente el problema que se presente en un determinado
proyecto.

e Ninguna implementacion es sencilla, ya que el desarrollo tedrico del proyecto es diferente
a la parte practica, porque es aqui donde surgen los problemas y las rapidas soluciones. La
manera y la rapidez con la que se resuelva un determinado problema dependera mucho de

la cantidad de informacion que tengamos a nuestra disposicion.
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CAPITULO VII
ANEXOS
Céamara PTZ IP DH-SD59230T-HN

@[hua

En cuanto a la proteccion, esta cAmara se adapta incluso a las duras condiciones para aplicaciones
al aire libre.

Su clasificacion de rayos 6KV proporciona proteccién contra la cdmara y su estructura de los
efectos del rayo.

Garantiza la interoperabilidad entre productos de video de red independientemente del fabricante.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

Sensor de imagen 1 /2.8 "CMOS

Pixeles efectivos 1920 (H) x 1080 (V), 2 megapixeles
RAM / ROM 256M / 128M

Sistema de escaneo progresivo

Velocidad de obturacion electronica 1/ 1s ~ 1/ 300,000s
Color minimo de iluminacion: 0.05Lux@F1.6; 0Lux@F1.6 (IR encendido)
Relacion S/ N Més de 55dB

Distancia de distancia IR hasta 100 m (328 pies)

Control de encendido / apagado IR automatico / manual
LED IR 4

Distancia focal 4.5mm ~ 135mm

Max. Apertura F1.6 ~ F4.4

Angulo de visién H: 67.8°~2.4°

Zoom o6ptico 30x

Control de enfoque automatico / manual

Distancia de enfoque cercana 100mm ~ 1000mm

UB-LOCOM5

Ubiquiti LocoM5 envia datos a una velocidad maxima de 150 Mbit/s. EI dispositivo cuenta con
una antena tipo MIMO, con una potencia maxima de 13 dBi. El producto Ubiquiti utiliza los
protocolos TCP/IP y MIMO TDMA, funciona en una frecuencia de 5.170 a 5.875 GHz. LocoM5
utiliza tecnologia de conexion inaldmbrica y cuenta con 1 puerto Ethernet LAN (RJ-45) Puede ser

utilizado dentro de un rango de temperaturas de entre -30 y 75 grados centigrados.



Antena Direccional Ubiquiti UB-LOCOM5

El punto de acceso LocoM5 ofrecido por Ubiquiti es ideal en la construccion de puentes de radio
que utilicen una banda con una frecuencia de 5 GHz. Su resistente disefio y sélida construccién le
permite ofrecer un funcionamiento prolongado, independientemente de las condiciones

atmosféricas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tasa de transferencia (max.) 150 Mbit/s

Tasas de transferencia soportadas ~ 10/100/150 Mbit/s

Tipo de antena MIMO

Ganancia de la antena (max.) 13 dBi

Frecuencia de banda 5.170 - 5.875 GHz

Caracteristicas de red Fast Ethernet

Cumplimientos estandar de la industria IEEE802.3, IEEE802.3u
Ethernet LAN (RJ-45) cantidad de puertos 1



Protocolo de trasmision de datos ~ TCP/IP, MIMO TDMA
Consumo energeético 5.5 W

Energia sobre Ethernet (PoE)Si

Requisitos de energia 24V, 0.5A

Intervalo de temperatura operativa -30 - 75 °C

Intervalo de humedad relativa para funcionamiento 5 - 95 %

Peso 180¢

Dimensiones (Ancho x Profundidad x Altura) 80 x 31 x 163 mm

ANTENA UB-NSM5

Ubiquiti Networks establece el liston para el primer bajo costo y eficiente del mundo Locales de
clientes de banda ancha Equipo (CPE) con el original NanoStation. NanoStationlocoM5 toman el
mismo concepto para el futuro con elegante y factores de forma elegantes, junto con airMAX
integrado (MIMO TDMA) protocolo) tecnologia. El bajo costo, alto rendimiento y factor de forma

pequefia de NanoStationM y NanoStationlocoM los hacen extremadamente versatil y econémico

SN
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Este método de "intervalo de tiempo" elimina colisiones de nodos ocultos y maximiza la eficiencia
del tiempo aire. Eso proporciona muchas magnitudes de mejoras de rendimiento en latencia,
rendimiento y escalabilidad en comparacion con todos los demas al aire libre sistemas en su clase.

La prioridad inteligente de QoS se le da a voz / video para transmision continua.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones 294 x 31 x 80 mm (11.57 x 1.22x 3.15 ")

Peso 400 g (14.11 oz)

Fuente de alimentacion (PoE) 24V, 0.5A

Power Method Passive PoE (Pares 4, 5+; 7, 8 de vuelta)
Frecuencia de operacion 5170-5875 MHz 5725-5850 MHz 5250-5850 MHz
Ganancia 14.6-16.1 dBi

Interfaz de red (2) Puertos Ethernet 10/100

Especificaciones del procesador Atheros MIPS 74Kc, 560 MHz
Memoria 64 MB DDR2, 8 MB Flash

Frecuencia 5 GHz

Ancho de haz 43 ° (H-pol) / 41 ° (V-pol) / 15 ° (elevacion)
Polarizacién dual lineal

Recinto exterior de plastico estabilizado UV

Montaje de poste de montaje (Kit incluido)

Temperatura de funcionamiento -30a 75 ° C (-22 a 167 ° F)
Humedad de funcionamiento del 5 al 95% sin condensacion
Aprobaciones inalambricas FCC Parte 15.247, IC RS210, CE



ANTENA UB-AM-5G19-120

Este sector de 5GHz forma parte de la linea de productos Ubiquiti airMAX. AM-5G19-120 esta
disefiado para trabajar con el Rocket M5, con un ancho de haz de 120 ° y una ganancia de 19dBi.

Antena Sectorial Ubiquiti UB-AM-5G19-120

La tecnologia de prdoxima generacion, con patente pendiente, logra ganancia, aislamiento de
polaridad cruzada y caracteristica de configuracion de viga so6lo las antenas de estacion base de
portadora celular de la més alta calidad en el mundo. Péngase al dia de forma instantanea con
Rocket M5 para crear una poderosa AirMax 2x2 MIMO PtMP BaseStation. Puentes de montaje
(para el Rocket) y resistentes a la intemperie incluidos.

AirMax BaseStation Sector Antenas y Rocket M5 han sido disefiados para trabajar sin
problemas. La instalacion de Rocket M en AirMax BaseStation Antenas no requiere herramientas

especiales, simplemente coloquela en su lugar con el soporte proporcionado con las Antenas.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones 700 x 135 x 73 mm (27.56 x 5.32 x 2.87 ")
Peso (montaje incluido) 5,9 kg (13 1bs)

Frecuencia 5.15 - 5.85 GHz

Ganancia 18.6 - 19.1 dBi

HPOL Ancho de haz 123 ° (6 dB)

VPOL ancho de haz 123 ° (6 dB)

Ancho de haz de elevacion 4 °

Downtilt eléctrico 2 °

Max. VSWR 1.5: 1

Wind Survivability 200 km / h (125 mph)

Carga de viento 137.9 N @ 200 km / h (31 Ibf a 125 mph)
Polarizacién dual lineal

Aislamiento Cross-Pol 28 dB Min.
ETSI Especificacion EN 302 326 DN2

Montaje de Universal Pole Mount, Rocket Bracket, y Puentes resistentes a la intemperie RF

incluidos

RADIO UB-ROCKETMbS

El Rocket M5 es un dispositivo que se acopla a las antenas ubiquiti, ya sea parabdlica o sectorial.

Permite llegar a cubrir grandes distancias con enlaces punto a punto con alta potencia. Trabaja en

la frecuencia de 5 GHz. Cuenta con un puerto de red RJ45y 1 conector tipo N macho para conectar

la antena. Dado que tiene mayor potencia de salida, es perfecto para llevar internet y telefonia IP a

lugares muy distantes y con linea de vista no muy buena.



Rocket es la nueva Estacidon Base de Ubiquity, es un sistema robusto, muy potente y estable, sus
2x2 radios MIMO ofrecen un gran rendimiento en la recepcién. Se caracteriza por su increible
alcance (+50km) y rendimiento (+150Mbps real TCPI/IP). El equipo esta especificamente disefiado
para realizar enlaces en exterior Punto a Punto y trabajar como Estacién Base AirMax Punto

Multipunto.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo procesador: Atheros MIPS 4KC, 400MHz

Memoria: 64MB SDRAM, 8MB Flash

Interfaz de red: 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet Interface
Cumple con RoHS: Si

TX Power: 27dBm (Max)

RX Sensitivity: -96dBm (méx.)

Antena: No tiene antena integrada, tiene 2 conectores SMA RP Hembra
TCP/IP Throughput: 150Mbps

Consumo Maximo: 8W

Fuente alimentacion: 24V, 1A (24 Watts). Supply and injector included
Tipo alimentacion: POE (pairs 4,5+; 7,8 return)

Temperatura de trabajo: -30C to 75C

Peso: 0.5 kg



GRABADOR DHI-NVR4416-4KS2

NVR4000-4KS2 de Dahua es la primera serie Lite NVR que puede soportar 4K y H.265. Y, tiene
el precio mas razonable y la mejor calidad. Esta Lite NVR proporciona una resolucion de hasta
8MP. Para aplicaciones donde los detalles son criticos para la identificacion, proporciona una
poderosa imagen con una resolucion de hasta 4K. Ademas, el NVR tiene un atajo para el mouse
menu de operacidn, administracion y control remoto, almacenamiento en el centro, borde

almacenamiento y almacenamiento de respaldo.

Disefiado como una instalacion rentable y facil, este NVR es ideal para amplia gama de
aplicaciones tales como seguridad pulblica, conservacion del agua, transporte, centros urbanos,

educacion e instituciones financieras.

Grabador de video Dahua DHI-NVR4416-4KS2

El NVR es compatible con numerosos dispositivos de terceros por lo que es la solucién perfecta
para sistemas de vigilancia con o sin video sistema de gestion (VMS). Su arquitectura abierta
admite multiusuario acceso y es compatible con ONVIF 2.4, lo que permite la interoperabilidad

cuando combinado con camaras IP.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

Procesador principal Procesador integrado de cuatro ndcleos

Almacenamiento de 24 TB comprendido en cuatro discos de 6TB

Sistema operativo LINUX integrado

Interfaz 1 HDMI, 1 VGA

Resolucién 3840 x 2160, 1920 x 1080, 1280 x 1024, 1280 x 720, 1024 x 768

Pantalla de visualizacion multiple 1/4/8/9/16

Titulo de la camara OSD, tiempo, pérdida de video, bloqueo de la camara, deteccion de
movimiento, grabacion

Trigger Events Recording, PTZ, Tour, Salida de alarma, Video Push, correo electronico, FTP,
instantanea, zumbador y pantalla

Deteccion de video Deteccidon de movimiento, Zonas MD: 396 (22 x 18),

Entrada de alarma 16 canales, nivel bajo efectivo, interfaz de terminal verde

Salida de relé de 4 canales, NO / NC programable, interfaz de terminal verde

FUENTE DE SUMINISTRO DUPS-650VA




ESPECIFICACIONES TECNICAS

Entrada 145-275 Vac

Salidas 220 Vac

50 Hz, 650 Va

Control P/Procesador, Pantalla Lcd
Alarmas Audibles

Regulador De corriente

Proteccion Contra Sobretension



FOTOGRAFIA DE MONTAJE INSTALACION

Sujecion y asegurado de lineas de

alimentacién

(Torre arriendada)

Instalacion antenas sectoriales

(Torre arriendada)



Instalacion caja concentradora de
radio rocket

(Torre arriendada)



Caja de seguridad proteccién IP65

para radio Rocket

(Torre arriendada)

Revisidn Instalacion por Gerencia
General
(Modulo

-~ 1t




Configuracion, gestion y
administracién de puntos enlazados

(Centro de monitoreo)




Montaje de cdmaras y antenas

direccionales en puntos

especificos




Vista general de un enlace

terminal en Punto Colegio




Vista general de un enlace

terminal en Punto Calle 6
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Configuracion y asignacion IP en WY §| HiFO3$ y

punto calle 31B




Administracion de camaray
antenas en punto Calle 6 esq.
calle 26




