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RESUMEN
El informe de suficiencia profesional presentado tiene como finalidad detallar todas las
etapas realizadas en el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo remoto
CCTV, iniciando desde los célculos, implementacion de cada etapa del sistema, pruebas
y puesta en marcha de todo el sistema. En esta ocasion el sistema implementado esta

siendo aplicado al refugio de vida silvestre Laquipampa ubicado en Lambayeque.

En el disefio e implementacion se han utilizado tecnologias de radio enlaces para poder
cubrir la conectividad de los equipos a distancias considerables; la tecnologia de
energias renovables, tales como los sistemas de energia fotovoltaico que nos permiten
utilizar la radiacion solar y convertirla a energia eléctrica para poder cubrir la
alimentacion de los diversos equipos electrénicos que forman parte de un sistema de
monitoreo CCTV, sistema que nos permite visualizar imagenes en tiempo real y

grabado.

El resultado obtenido es un sistema de monitoreo remoto capaz de captar imagenes y
videos en tiempo real en ambientes exteriores, en horarios diurnos y nocturnos, logrando

una gestion efectiva de las areas naturales del refugio de vida silvestre Laquipampa.

Vi
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INTRODUCCION

La reserva de vida silvestre Laquipampa, ubicada en el distrito de Incahuasi, provincia
de Ferrefafe, departamento de Lambayeque fue creada el 06 de julio de 2006, cuenta
con un area de 8328.64 hectareas, esta zona busca mantener la muestra de bosque
seco de montafa y sus zonas de vida silvestre, en especial las especies en peligro de
extincion, como es el caso de la pava aliblanca y especies vulnerables como el oso de
anteojos. El 30% de esta reserva es dedicada al turismo, teniendo cerca la poblacién de
San Antonio Laquipampa, dedicada a diversas actividades como la ganaderia, que al
realizar malas practicas como deforestacion y otros con desconocimiento ponen en
peligro la reserva, por lo que el presente trabajo propone una solucion ante esta

necesidad, implementando un sistema de monitoreo remoto CCTV

Los sistemas de monitoreo remoto CCTV brindan el poder visualizar en tiempo real
situaciones o eventos a través de dispositivos que controlan la presencia y las
actividades que se realizan, estan compuestos principalmente por camaras de video
vigilancia, las cuales forman parte de los sistemas de seguridad en diversos escenarios;
con la implementacién de los sistemas CCTV no solo es posible mantener un control
sobre las malas practicas, sino también previene cualquier evento que pueda suceder
dentro de las instalaciones, manteniendo una zona sometida a constante vigilancia,

capturando imagenes que no son difundidas publicamente.

XV



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1. Definicién del problema

1.1.1. Descripcion del problema

En la actualidad existen diferentes y variados sistemas de monitoreo CCTV (Circuito
cerrado de television) los cuales son utilizados en diferentes escenarios como son: la
seguridad ciudadana, lucha contra la delincuencia, proceso de operaciones en las que
se requiere llevar un control del personal, control de ingresos y salidas de personas y
vehiculos, control de velocidad y otros. Este tipo de sistemas de acuerdo a las
necesidades requieren de una infraestructura y sistemas que se complementen para su

buen funcionamiento.

El refugio de vida silvestre Laquipampa (RVSL) es una zona reservada de Per(, creada
el 06 de julio de 2006 para proteger al bosque seco y la vida silvestre, una de estas la
pava aliblanca, asi como un escenario de turismo. Al ser un area de dificil acceso e
intangible se evidencia la falta de control en zonas de puntos criticos en los que se
requiere un constante monitoreo. De acuerdo al plan de conservaciéon de la pava
aliblanca en los periodos 2016-2021 realizado por el SERFOR (Servicio nacional
forestal y de fauna silvestre), el cual tiene objetivo principal la recuperacion y
conservacion de esta especie emblemética del norte del pais, describe las principales
amenazas como son la captura ilegal realizadas por cazadores foraneos y la poblacion

1



gue intervienen con sus actividades agricolas o ganaderas, la deforestacion debido al
impacto humano sobre el medio ambiente, consecuencia de las malas practicas
realizadas por la ganaderia sin contar con los criterios adecuados, otras actividades
como la tala de los éarboles para un uso doméstico para obtener carbén o lefa,
amenazas cercanas que afectan el habitat, ocasionando la disminucion de las especies

existentes y de las muestras del bosque seco de montafia.

Se desean obtener mejores tiempos de respuestas frente a desastres naturales, tales
como los incendios forestales, como es el caso del incendio ocurrido en noviembre de
2016, teniendo como pérdida de 2475 hectareas del bosque, siendo la mas perjudicada

la reserva Laquipampa, informacién brindada por instituto nacional de defensa civil.

Esto conlleva a disefiar e implementar un sistema de monitoreo remoto CCTV, siendo
el medio de comunicacién entre camaras y puntos de acceso principal una variable, por
lo que se debe analizar las viabilidades para poder interconectar las camaras con el
nodo principal. El refugio de vida silvestre Laquipampa es una zona en la que resultaria
dificil y costoso implementar una red cableada de cobre o fibra éptica por las distancias
entre los puntos criticos y el nodo principal, se propone la alternativa de los enlaces
inalambricos, de gran importancia en zonas alejadas y de dificil acceso, los cuales
permiten la interconexién entre dos 0 mas puntos, por medio de ondas
electromagnéticas que viajan a traves del espacio llevando informacion de un lugar a

otro.

El refugio de vida silvestre Laquipampa es un area donde no se cuenta con una red de
fluido eléctrico en sus puntos criticos, al ser esta una zona intangible no se permite
implementar una infraestructura de postes para un tendido de cableado eléctrico, el cual
es de importancia para el funcionamiento de los equipos que conforman el sistema para
el envio de imagenes a través de una cdmara de video vigilancia, ante esta situacion la
alternativa es el uso de energias renovables, estos recursos energéticos en todos sus

tipos, son considerados como un factor importante para el desarrollo tecnolégico del



pais, los cuales empiezan a ser utilizados para satisfacer diversas necesidades, una de
estas la energia solar, fuente inagotable que brinda energia limpia y abundante, que en
los Ultimos afios se ha reconocido la radiacién solar como fuente de energia eléctrica

para zonas alejadas a través de sistemas de paneles solares.

En base a los fundamentos mencionados, se establecid la siguiente interrogante ¢ Como
lograr la gestién efectiva de las areas naturales en el refugio de vida silvestre

Laquipampa?

1.2. Definicién de objetivos
1.2.1. Objetivo general
Disefiar e implementar una red de monitoreo remoto CCTV con el uso de energia

fotovoltaica en el refugio de vida silvestre Laquipampa.

1.2.2. Objetivos especificos
Disefiar e implementar el sistema de radio enlace, el cual realizara la interconexion y

traslado de informacion.

Implementar un sistema de energia fotovoltaica para el funcionamiento de los equipos

en los puntos remotos.

Implementar un sistema CCTV con camaras IP capaces de operar en ambientes

exteriores.

1.3. Alcances y limitaciones
Los alcances y limitaciones presentados en el proyecto se detallan en cada sistema a

implementar.

1.3.1. Alcances
El sistema de monitoreo remoto CCTV permitira tener registros visuales en tiempo real
de las ubicaciones dadas por el cliente y almacenados en un servidor NVR el cual

realizara la grabacién por eventos y por demanda, la informacion de video proveniente



de las camaras sera transmitida mediante un sistema de radio enlaces en banda no

licenciada.

El sistema de energia a implementar estara compuesto por paneles solares, el cual
tendrd una operacion de 24 horas diarias para mantener una secuencia de video y los
equipos de video vigilancia en constante funcionamiento, siendo respaldado por

baterias recargables en cada punto remoto.

Para un constante monitoreo se realizara la instalacion de 2 estaciones de trabajo, las
cuales permitirdn ver las imagenes en tiempo real y poder administrar la informacion de

video.

1.3.2. Limitaciones

El sistema de monitoreo remoto CCTV contara con un grabador NVR el cual realizara
un periodo de grabacién de 60 dias, transcurrido este periodo este iniciard con un
proceso de grabacion ciclica, sobrescribiendo desde la  informacibn mas antigua,
asimismo este sistema no incluye aplicaciones moviles para el monitoreo a través de un

equipo celular, no abarca toda el area del refugio.

Los sistemas de radioenlace funcionaran en banda no licenciada de 5Ghz, este sistema
ante cualquier eventual falla tendra un tiempo de respuesta largo para servicio técnico

debido a que el refugio es una zona de dificil acceso.

1.4. Justificacion

El proyecto desarrollado en el siguiente trabajo de suficiencia profesional permite usar
la tecnologia para mantener registros visuales de los puntos alejados, los cuales
requieren de un monitoreo constante, seguimiento de escenarios, seguimiento de
actividades, cuidar la integridad de las especies de la reserva, asi como la seguridad de
los trabajadores al brindarles tranquilidad de tenerlo todo vigilado en ciertos eventos que

requieran desplazamiento en las ubicaciones del refugio de vida silvestre.



El proyecto desarrollado en el presente trabajo de suficiencia profesional emplea el uso
de enlaces inalambricos permitiendo llevar tramas de video desde los puntos mas
alejados al nodo principal, ofreciendo beneficios econémicos al sistema, tales como:
Una inversién mas reducida en el proyecto con resultados satisfactorios e instalacion
rapida, sin realizar obras de mayor envergadura en el refugio de vida silvestre, a

diferencia de implementar una red cableada de cobre o fibra Optica.

Las energias renovables hoy en dia son consideradas inagotables, este tipo de energia
se relacionan con el ciclo natural de la tierra, energias como el sol o el viento hacen
posible que dispongamos de estos recursos continuamente. De acuerdo con el atlas
edlico del Per(, nuestro pais posee un alto recurso edlico en las costas en las que resalta
los departamentos de Piura, La Libertad y algunas zonas de Lambayeque, el mapa
edlico del departamento de Lambayeque indica que la zona del Refugio de vida silvestre

Laquipampa alcanza velocidades de 2 metros por segundo a una altura de 80 metros.

El atlas de energia solar del Perl elaborado por el ministerio de energia y minas indica
gue nuestro pais cuenta con una alta radiacion solar, siendo el departamento de
Lambayeque uno de los que posee mayor potencial solar alcanzando niveles de
irradiacion solar de 5.38kw/m?, de acuerdo con el SENAMHI, concluyendo que este

departamento posee altas rentabilidades en soluciones de radiacién solar.

Un sistema de energia edlico implicaria mantenimientos con costos elevados, piezas
del sistema que se desgastan y es necesario el cambio de estas, son fuente de
generacién de ruidos, peligro para las aves de la zona y requieren ser instalados a mayor
altura para sacar provecho del recurso edlico. Los sistemas de energia fotovoltaico son
libres de mantenimiento, obtienen un menor costo a largo plazo, son escalables
agregando paneles, pueden ser instalados en cualquier posicidn, no requieren ser

monitoreados y no son fuente generadora de ruido.



De acuerdo con lo mencionado anteriormente se optara por la eleccion de implementar
un sistema de energia fotovoltaica, aprovechando la energia solar a través de paneles
solares con el fin de ser transformada en energia eléctrica a través de un

dimensionamiento de los componentes en funcion de la carga.

El proyecto permitird obtener imagenes de las especies en su habitat natural, asi como
la proteccion de las especies en peligro de extincidn, las tomas de video en el habitat
natural permitirdn difundir la existencia del refugio de vida silvestre Laquipampa, siendo

reconocida en la sociedad peruana, lo cual incentivaria el turismo en la zona.

1.5. Estudio de viabilidad

1.5.1.Viabilidad técnica

El presente trabajo de suficiencia profesional concluye que los equipos y software a ser
utilizados se encuentran disponibles en los distribuidores del mercado nacional,
asimismo cuentan con la tecnologia necesaria y especificaciones técnicas requeridas
para los ambientes en los que se requiere la implementacién de cada etapa del sistema
de monitoreo. Se dispone de herramientas de simulacién gratuita de radioenlaces para
validar lineas de vistas topograficas lo que garantizar4 que los puntos a interconectar

logren la transmision y recepcién de informacion.

El personal técnico y de ingenieria encargados de realizar el disefio e implementacion
de cada etapa del sistema de monitoreo cuenta con las herramientas y capacidades
necesarias en tecnologias de radioenlace, sistemas de energia fotovoltaica y sistemas
de circuito cerrado de television, por lo que se garantiza obtener los resultados
esperados, asimismo brindar capacitaciones para la operacién y mantenimiento de cada

etapa del sistema de monitoreo y como se relacionan.



1.5.2.Viabilidad econdémica
El presente trabajo de suficiencia profesional ha evaluado los costos que generaran los
tiempos para realizar el estudio completo de disefio de cada etapa del sistema, siendo

estos asequibles, por ser realizados por personal propio de la empresa ITELCA.

La etapa de implementacion utilizara procesos de direccidon necesarios para garantizar
la viabilidad de plazos que aseguren el desarrollo y entrega 6ptima, estableciendo
cronogramas de actividades, analizando los riesgos y alcances, con esto se garantiza

gue el costo de tiempo del personal técnico presupuestado no se vea afectado.

Los costos de implementacion en el presente trabajo de suficiencia profesional seran
controlados analizando actividades por cada fase o actividades concretas a realizar en

el tiempo establecido, logrando la rentabilidad necesaria del proyecto a implementar.

Los equipos para implementar el sistema de monitoreo son suministrados por
distribuidores del mercado nacional, los cuales brindan una linea de crédito a la empresa
integradora ITELCA, responsable de la implementacién, con lo que se garantiza que
cada etapa del sistema cuente con el equipamiento requerido en los tiempos

establecidos.

Se ha realizado el costeo necesario para cubrir el mantenimiento por garantia de 1 afio,
posterior a la entrega del sistema al cliente final, lo cual incluye logistica y personal

técnico especialista en cada etapa del sistema de monitoreo.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Se detallaran antecedentes relacionados a la implementacion de sistemas de monitoreo

CCTV, que se disefiaron y aplicaron para cubrir diferentes necesidades.

2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion realizada por Vela Remache Pablo Andrés (2015), en su trabajo de
investigacion “Estudio y disefio de un radio enlace para transmision de datos e internet
en frecuencia libre para la cooperativa indigena Alfa y Omega utilizando equipos airmax
de ubiquti®, realizo el estudio para poder interconectar la sede principal de Villaflora 'y la
sucursal de Tambillo en la ciudad de Quito para la transmision de datos e internet,
utilizando herramientas como radio mobile y google earth, donde logra determinar que
entre ambas sedes no hay linea de vista, por lo que para asegurar la trasmision de
informacion se tiene que implementar un repetidor, el cual de acuerdo a los estudios
realizados se ubicara en la ubicacién denominada Cerro Atacazo, zona con la altura

suficiente para triangular el radio enlace. (Vela, 2015)

En su trabajo concluye que a pesar de las distancias y ubicaciones geograficas se puede
implementar un sistema de radio enlace para la transmision de internet e intercambio de

informacion entre ambas sedes.



De acuerdo a la investigacién realizada por Monteros Mejia José Luis (2015), “Disefio
de un sistema de video vigilancia inalambrico para la ciudad de Cayambe,” realiz6 el
disefio de un sistema con tecnologia inalambrica para el sector urbano de la ciudad de
Cayambe ubicada en Ecuador, teniendo como referencia el tipo de red a utilizar, los
traficos de datos que generard el sistema, dimensionamiento de espacio en los
servidores de video, sistemas de gestion y administracién, asi como la definicion de los
puntos con mayor afluencia para definir la ubicacion de las cAmaras de video vigilancia.

(Monteros, 2015)

De acuerdo a los requerimientos logro la implementacion de un sistema CCTV a través
de la tecnologia inalambrica, basada en los estdndares 802.11x, la cual aprovecha los
beneficios de las redes inaldmbricas no licenciadas teniendo mayor alcance y cobertura
en la propagacion de sefiales. Se concluy6 con la instalacion de las camaras en los
lugares donde el indice delictivo es mayor teniendo una secuencia de video constante
monitoreada por operadores los cuales fueron capacitados para el uso del sistema y

respuesta inmediata ante cualquier evento. (Monteros, 2015)

En la investigacion realizada por Erika Rueda Quiroga (2017), en su trabajo de
investigacion “Sistema de alimentacion dual conmutada con energia solar para sistemas
de CCTV”, en la ciudad de Bogota, realizd la implementacion para el suministro de
electricidad a través de una conmutacion dual a un sistema de circuito cerrado de
television mediante el uso de un control programable como modelo de practica
empresarial, realizando un estudio estadistico de consumo de energia eléctrica del
sistema de CCTV instalado, por lo que aplicé el desarrollo de un sistema de
alimentacion dual mediante la energia solar como energia adicional a la eléctrica,
logrando el control por un modelo embebido programable. En su trabajo de investigacion
Rueda Quiroga logra realizar el prototipo que activa el sistema de CCTV conmutando 2
fuentes de alimentacién, eléctrica y solar, por medio de un control programable, el cual

realiza cambios y correcciones en las mediciones de entrada y salida realizadas



conmutando de energia solar a eléctrica cuando hay descarga en las baterias. El autor
concluye que los diferentes sistemas de CCTV varian el consumo de acuerdo a las
marcas y tipos de cadmaras a implementar, por lo que se tiene que tener en cuenta estas

caracteristicas para el buen funcionamiento del prototipo. (Rueda, 2017)

En el articulo de blog de tecnologia wireles publicado por Oscar Ubierna (2017), indica
gue los sistemas video vigilancia inalambrica en municipalidades, es necesario que al
desplegar una red de radio a través de las calles de una ciudad debemos tener en
consideracion muchos factores para obtener una instalacion exitosa y con una
funcionalidad constante, sabiendo que la transmisién de sefiales de video es bastante
compleja. Determina que las camaras mayormente instaladas en los exteriores de las
calles son generalmente maviles, camaras PTZ, estas deben ser gestionadas en tiempo
real desde un centro de control para realizar el seguimiento de personas o vehiculos,
para tener un tiempo de respuesta Optimo, siendo este un punto critico en la
implementaciéon de estos sistemas. Concluye que para implementar estos sistemas de
video vigilancia con tecnologia inalambrica en un ambiente de exteriores urbano es
necesario contar con equipamiento de calidad que cuenten con protocolos especificos

y probados. (Ubierna, 2017)

En la investigacion realizada por Durand Vargas Miller Andrés, Lopez Vargas Angela
Maria y Prada Morante Carlos Andrés (2018), en su proyecto de grado “Disefio de un
sistema de video vigilancia por medio de enlaces microondas para la empresa DISAM
sucursal Santa Marta”, en Colombia, realizaron un disefio de un sistema de video
vigilancia con el uso de la tecnologia de enlaces microondas para dar mayor seguridad
a las instalaciones de la sucursal Mercafacil de la empresa DISAM, reestructurando el
sistema de video vigilancia existente de tecnologia analégica a tecnologia IP. El sistema
de video vigilancia existente no cubre en su totalidad las zonas mas vulnerables de las
instalaciones de la subsede, asimismo para el funcionamiento en la sede principal como

en la sucursal se realizaba mediante el servicio de dos proveedores de servicio de
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internet, lo cual era un gasto innecesario para la empresa DISAM, es por eso que se
propone la implementacién de una solucién mediante un enlace microondas, creando
una conexion de internet entre ambas sedes, logrando asi un ahorro econdémico al tener
un solo proveedor de servicio de internet y un sistema de video vigilancia centralizado

en su sede principal. (Durand, Lopez y Prada, 2018)

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacién realizada por Arapa Arapa Guido Edwin y Condori Sucapuca Gil
Agustin (2013), “Disefio e implementacién de un prototipo para un sistema de video
vigilancia utilizando wifi en el estandar 802.11n para la ciudad de Juliaca”, el objetivo
planteado por los autores es hacer un andlisis de seguridad mediante un sistema de
video vigilancia en la ciudad de Juliaca mediante el disefio de un prototipo con camaras
de video vigilancia y la tecnologia wifi en el estandar 802.11n, utilizando protocolos
TCP/IP. En su investigacion detallan las ventajas que posee un sistema de video
vigilancia en red a diferencia de un sistema analégico, como son el acceso remoto para
configuraciones y vistas de imagenes en tiempo real y grabado desde cualquier
ubicacién, mejoras en la calidad de imagenes y ahorro de ancho de banda mediante
procesos de compresion, flexibilidad para ampliar equipos en el sistema y mejor
rentabilidad a largo plazo. Los autores detallan el estdndar 802.11 y sus modulaciones,
indicando que a comparacién de otras versiones este estandar funciona en las bandas
de frecuencia de 2.4 y 5 GHz, para la interconexién de las camaras con el centro
principal realizé el uso enlaces punto — multipunto, concentrando toda la informacion en
un solo punto. En su investigacién los autores concluyen el uso de equipamiento ubiquiti
networks, ya que son los que cumplen con los pardmetros técnicos de acuerdo a los
calculos matematicos realizados y simulaciones en la aplicacion radio mobile para

corroborar los datos obtenidos. (Arapa y Condori, 2013)

En la investigacion realizada por Marquez Tocas Jabath Jair (2015), “Implementacién

de sistemas para la atencién de emergencias en la municipalidad distrital de Belén en
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la ciudad de Iquitos”, el objetivo de su investigacion fue disefiar e implementar diferentes
sistemas de seguridad electronica destinados a la infraestructura de seguridad
ciudadana en el distrito de Belén ubicado en la ciudad de Iquitos. Marquez realizé la
configuracion de varios sistemas, entre ellos el de radiocomunicacion para la
transmision y recepcion de voz, datos y GPS utilizando la banda VHF, configuraciéon de
un sistema de video vigilancia con tecnologia IP con capacidad de visualizar video en
tiempo real y a su vez generar archivos de grabacion a través de una red inaldmbrica
para exteriores con las capacidades de poder soportar grandes paguetes de datos. La
implementacion de este proyecto mejord el servicio de seguridad ciudadana en la
ciudad, teniendo un mayor control de los lugares vigilados y una herramienta ante los

casos de delincuencia que se presentan en el distrito de Belén. (Marquez, 2015)

En la investigacion realizada por Cieza Coronado Julio César (2017),
“‘Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para las instalaciones eléctricas de
alumbrado en el hostal Lancelot ubicado en Chiclayo — Lambayeque”, el objetivo de su
investigacion es dimensionar el sistema fotovoltaico de acuerdo a la potencia eléctrica
que las cargas de alumbrado requieran, el nimero de horas de funcionamiento
evaluando la radiacion solar promedio de la ubicacién geografica, disefiar el circuito del
sistema solar y obtener un presupuesto para la ejecucion de instalacion del sistema. El
autor realiza un estudio de la radiacién solar y sus efectos sobre la atmdsfera, la hora
solar pico en la ubicacion geografica donde se requiere instalar el sistema fotovoltaico,
las caracteristicas de cada componente del sistema, el analisis de los sistemas
fotovoltaicos con conexién a la red eléctrica. El autor concluye de acuerdo a los célculos
matematicos realizados con una carga de 2.48 Kw con un promedio de 7 horas de uso,
el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico compuesto por 32 paneles solares de
210 Wp con conexiones en serie y paralelo, logrando el funcionamiento del sistema
fotovoltaico con conexion a la red eléctrica y un presupuesto asequible para su

instalacion. (Cieza, 2017)
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2.2. Tecnologias de sustento
Se procedera a presentar los conceptos que explican el desarrollo del trabajo para el

disefio e implementacion de un sistema de monitoreo remoto CCTV.

2.2.1. Sistema CCTV

Un sistema de circuito cerrado de television (CCTV) se define como la transmision de
sefales de video donde se pueden observar imagenes en movimiento en tiempo real
gue es visualizado de manera particular por cierta cantidad de personas, la difusion de
estas imagenes no es abierta ni pablica; hoy en dia las industrias de tecnologia utilizan
estos sistemas para el control de operaciones, personas y para dar seguridad al recurso

humano y material ante eventos delictivos. (Marti, 2013, pag. 5)

Los sistemas de video vigilancia analdgicos e IP fundamentalmente estan compuestos
por 4 componentes: Captura de imagen a través una camara, transmision de la imagen
a través de sefales de video, almacenamiento de datos y gestion de la sefal de video,

como se muestra en la figura 1. (Marti, 2013, pag. 6)

.l.ruléql-m Sisteria IP
Camara analdgica Chmara IP
Cable coaxial LAN; WLAN, Inbermet
Ll ‘ 0011010100....
1
DV HVE, disco duro, chmara
Desde af DVR Saftwamn: instalsdo &n
cualquier PC o desde NVR

Figura 1 Componentes de los sistemas de CCTV
(Marti, 2013, péag. 6)
2.2.1.1. CamarallP

Una camara de video IP es el dispositivo que realiza la captacion y transmision de las
sefales de video a través de una red de datos hacia ciertos dispositivos de la red, los

cuales pueden ser un grabador NVR, computador o un teléfono inteligente, mediante
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una direccién IP, un servidor web y protocolos de transmisiéon. La informacién recibida
puede ser administrada por usuarios con permisos especiales, los cuales pueden
gestionar el almacenamiento de video de forma local y remota en tiempo real. (Marti,

2013, péag. 12)

Las camaras IP son capaces de comprimir el video y realizar el envio hacia el grabador,
teniendo como funciones adicionales el envio de correos electrénicos con imagenes,
generacion de eventos ante la deteccion de movimiento en las imagenes, reducir el area
de visualizacion para la deteccion de movimiento en una parte de la imagen, ocultar
parte de la imagen visualizada para colocar un logo o restringir el area de visualizacion,
activacion de alarmas mediante sensores conectados a esta, control remoto para
movimiento y apuntar a una zona, programacion de secuencias de movimientos,

actualizacion de las funciones por software. (Pelaez, 2013, pag. 21)

2.2.1.2. Codificacién del sistema CCTV con camaras IP y NVR
En CCTV los cédec de compresién mas comunes son:

= MJPEG: Secuencia de imagenes completas.

= MPEG-4: Secuencia de imagenes completas y variaciones de estas.

= H.264: Es la evolucion del estdndar MPEG-4 con varias mejoras
El codec MIPEG, envia una sucesion de imagenes completas a gran velocidad, lo que
genera la impresién continua de movimiento. El principio del algoritmo MJPEG, el cual
consiste en transmitir una serie de secuencias de imagenes del dispositivo, en este caso
la camara, hacia el equipo que reproduce las imagenes, utilizando un proceso inteligente
para la captura y envio de imagenes, aparece el algoritmo MPEG-4 que realiza la
captura de la imagen completa para luego enviarla, luego sélo transmite los cambios de
imagenes cuando no se realiza movimiento, para después enviar nuevamente una
imagen completa, siendo el grabador NVR o computadora quien ordena la imagen
recibida en una secuencia correcta. La evolucion del codec MPEG-4 es el codec H.264,

el cual hace uso del mismo principio, pero con mejoras en su algoritmo, lo cual permite
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utilizar un ancho de banda menor para la transmision de imagenes y ocupa un menor

espacio de almacenamiento. (Arapa, 2013, pag. 47-50)

2.2.1.3. Transmision

Para transmitir las sefales de video e interconectar todos los dispositivos involucrados
en un sistema de CCTV, debe existir una conexion de red de area local (LAN),
permitiendo visualizar y administrar las sefiales de video a nivel local. Los medios de
transmision para una red IP pueden ser cables de par trenzado UTP, el cual tiene como
desventaja la distancia, ya que s6lo puede llegar hasta los 100 metros, hoy en dia se
puede superar esta distancia con equipos adicionales que amplifican la sefial. Otra
opcion es el cable de fibra 6ptica, que tiene capacidad de transmitir a mayores distancias
el cual estd comprendido entre 10 y 70 km, lo cual puede variar teniendo en cuenta el
tipo de fibra a utilizar, adicionalmente esta solucién requiere de dispositivos de
conversion de fibra Optica a cobre para la conexion directa a la camara. Otro medio de
transmisiéon son los enlaces inaldmbricos los cuales permiten la conexion de los
dispositivos mediante ondas electromagnéticas, en situaciones en lo que implementar
una red cableada resulta dificultoso y costoso. Implementar una red de enlaces
inalambricos involucra un estudio geografico para determinar lineas de vistas 6ptimas,
y si estas no son favorables puede implementarse una red con repetidoras para un buen

funcionamiento. (Marti, 2013, pag. 19)

2.2.1.4. Ancho de banda

Para realizar la instalacion de un sistema CCTV es importante tener en cuenta el ancho
de banda que utilizara para transmitir las sefiales de video, para lograr la fluidez y la
vista de las cAmaras en tiempo real, para evitar una saturacion de red, teniendo en
cuenta ciertos parametros que se deben configurar en las cAmaras y obtener resultados
favorables. Los parametros por considerar son la resolucion expresada en pixeles, los
frames o cuadros por segundo y el método de compresion a utilizar. Se determina la

siguiente relacion para el célculo. (Arapa, 2013, pag. 85)
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Bw = fps x bytes x %Acividad x 8bps x #camaras Ecuacion (1)

Donde:

Bw: Ancho de banda

fps: Cuadros por segundo.

bytes: Resolucion, calidad de la imagen y algoritmo de compresién que se

utilice, esto resultara el tamafio de un cuadro de video promedio.

bps: bits por segundo.

%Actividad: Variacion de la actividad en un a escena.

#Camaras: Camaras a instalar en el sistema CCTV.
2.2.1.5. Almacenamiento
El almacenamiento en un sistema de CCTV es importante porque permite la gestion de
videos grabados en tiempo real, tomando en cuenta los siguientes parametros: NUmero
de camaras instaladas, resolucién de imagenes, cuadros por segundo, método de
grabacion y el porcentaje de actividad el cual puede variar de acuerdo a la forma de
captar las imagenes (por movimiento, eventos y otros), si este es continuo el valor por

defecto es 100%. (Arapa, 2013, pag. 85)

De acuerdo a lo mencionado definimos la siguiente ecuacion:

Almacenamiento = fps x bytes x %Acividad x 8bps x #cam x T Ecuacion (2)

Donde:

fps: Cuadros por segundo.

bytes: Resolucion, calidad de la imagen y algoritmo de compresién que se
utilice, esto resultara el tamafio de un cuadro de video promedio.

bps: bits por segundo.

%Actividad: Variacion de la actividad en un a escena.

#Cam: Camaras a instalar en el sistema CCTV.

T: Tiempo de grabacion
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2.2.2.Enlace inalambrico

Se define como un sistema de comunicacion inaldmbrico entre dos puntos alejados
sobre la superficie, para la transmision de informaciéon como datos y voz con una calidad
y velocidad superior a los enlaces satelitales. Esta conformado por un lado transmisor
gue envia informacidén hacia otro punto receptor, a través de antenas, estableciendo una
comunicacion tipo duplex, la cual consiste en el envio de dos portadoras moduladas,
una para transmision y otra para la recepcion. Los enlaces se deben realizar entre dos
puntos que tengan linea de vista topogréafica, el cual debe tener un recorrido con alturas

libres y adecuadas para asegurar la propagacion de sefiales. (Poma, 2015, pag. 3)

Se muestra en la figura 2 un sistema de enlace inalambrico.

Sorgente h?.

Connessione & s
Intemet  FRS =
i ‘é> b
Pubblica & mmin m%amm

?.3.‘.?@ % | -

Area Commerciale

l?l Stazione RadinBase

Zona Industrale

Uteara Nomadica

Zona Residenziale

Figura 2. Enlaces inalambricos.
(Monteros, 2015, pag. 30)

2.2.3.Tipo de enlaces inaldmbricos

2.2.3.1. Enlace punto a punto
Los enlaces punto a punto permiten la conexién entre dos puntos de dificil accesoy con
linea de vista para transportar datos, video y voz con una velocidad y calidad mejor a

las conexiones via satelitales, como se muestra en la figura 3. (Yacelga, 2017, pag. 41)
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Figura 3. Enlaces punto a punto
(Yacelga, 2017, pag. 43)

2.2.3.2. Enlace multipunto punto

Switch

POE

=)

Los enlaces multipunto punto, mostrado en la figura 4, permiten abarcar una mayor area

de cobertura con la capacidad suficiente para interconectar diversos puntos remotos

hacia un punto principal para la implementacion de redes de video, datos y voz,

generalmente son utilizados para compartir bases de datos,

sucursales. (Yacelga, 2017, pag. 44)
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(Yacelga, 2017, pag. 43)
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2.2.4. Célculo del radio enlace
Para realizar el disefio de un radioenlace se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:

- Distancia del enlace.

- Pérdidas en el espacio libre.

- Pérdidas en las lineas de transmision.
- Pérdida de los conectores.

- Primera zona de fresnel.

- Potencia de recepcion.

- Margen de desvanecimiento.

- Voltaje recibido.

- Angulo de elevacion.

- Angulo azimutal.

- Potencia isotropicamente radiada equivalente.
- Andlisis de ruido.

- Potencia de ruido.

- Voltaje de ruido.

- Relacion sefal ruido.

- Sensibilidad del receptor.

Se visualiza el esquema de un radio enlace punto a punto en la figura 5.
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antena | | perdida en el espacio abierto (1 antena

Figura 5: Radio enlace
(Poma, 2015, pag. 5)

2.2.4.1. Distanciadel enlace
La distancia que existe entre el transmisor y receptor se determina mediante la siguiente

ecuacion (3). (Poma, 2015, pag. 31)

AltPuntoA — AltPuntoB)z

d(km) = \/[111.32 * (LatPuntoA — LatPuntoB)]? + [111.32 % (LongPuntoA — LongPuntoB)]? + ( 1000

Donde:
LatPuntoA: Latitud en punto A.
LatPuntoB: Latitud en punto B.
LongPuntoA: Longitud en punto A.
LongPuntoB: Longitud en punto B.
AltPuntoA: Altitud en punto A.
AltPuntoB: Altitud en punto B.

2.2.4.2. Pérdidas en el espacio libre

Es la atenuacion que se origina en la onda electromagnética al propagarse en un vacio
directamente sin reflexion y absorcion de obstaculos cercanos. Esta pérdida origina que
la sefal de radio transmitida pierda potencia debido a su expansion en forma esférica

sobre la superficie. Expresada por la siguiente ecuacién. (Tomasi, 2003, pag. 367).
Ly = 92.44 + 20logf (Ghz) + 20logd (km) Ecuacion (4)
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Donde:
d: Distancia
f: Frecuencia

Si d se mide en metro, f en hertz y el enlace utiliza antenas isotrdpicas, la relacién es:
FSL(dB) = 20log,o(d) + 20log1o(f) — 187.5 Ecuacion (5)

2.2.4.3. Pérdida en lineas de transmision.

Estas pérdidas se dan por la atenuacion que generan los cables conectados al
transmisor y receptor con la antena, de acuerdo al tipo de cable y la frecuencia que

operaran. (Tomasi, 2003, pag. 325)

En latabla 1y 2 se muestra valores expresados en dB.

Tabla 1 Atenuaciéon nominal cada 30.5 metros

148-174 400-520 806-960 2.4-2.45 5.8-5.85

Cable Type 70-85 MIHz MHz MHz MHz GHz GHz
RG178B/U 124dB | 17.0dB | 30.4dB | 40.8dB - -
RG179 9.2dB 11.5dB | 17.0dB | 22.3dB - -
RG174/U 7.8 dB 10.8dB | 19.2dB | 26.9dB - -
RG58C/U 4.6 dB 7.1dB | 13.5dB | 18.2dB - -
CELLFOAM 4.1dB 5.6 dB 9.8 dB 13.2dB - -
CELLFOIL 2.8dB 4.2dB 6.9 dB 9.0 dB - -
RG142B/U 3.3dB 4.9dB 8.9dB 12.0dB - -
RG223/U 4.2 dB 5.7 dB 10.0dB | 13.7dB - -

RG59B/U  ERWT 4.9 dB 9.0 dB 13.2dB - -
RG62A/U RN 3.4dB 5.9dB 8.0 dB - -
RG11/U 1.8dB 2.5dB 4.8 dB 6.6 dB - -
RG213/U 2.0dB 2.6dB 5.0dB 7.4dB - -
RG214/U EETCPT 2.6dB 5.0 dB 7.4 dB - -
10D-FBType KR 1.2dB 2.4dB 3.1dB - -
RG8Type  EPY[ 1.7dB 3.1dB 4.5dB 7.0dB | 10.6dB
1/4" Superflex  IETERT:! 2.2dB 4.2dB 5.6 dB 9.9 dB 15.8 dB

(Rfelektronic, 2016, pag. 1)
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Tabla 2 Atenuacién de cables coaxiales en 100 metros.

Cable Type 1dd MHz 120 MHz 450 MHz 915 MHz 1.2 GHz 14 GHz SR GHz

N A A AR
O I S I I T T T
MR | gy | @y | om0 | et | e | @D |
ewan ||y | | e | b | e | @
o Lis 1.9 i LI i2 1 138
(52) (63) (92) (138) {111 (153) {483)

e O I+ O S O s S -
e N I I R I O I N A )
e T S I O I S I I
12" LDF flzsnf; [Hn {-Il;] éﬁi; léz‘;h {lgfﬂll ﬁzﬁ'lii
78° LDF - o e és a9 03 29
114" LDF F d‘, :}[f, {01%:; Pjﬂ}l} (Zﬂn {!I»:Z] tigy
W g ap ey oy dem

(Rfelektronic, 2016, pag. 2)

2.2.4.4. Pérdida en los conectores

Se toma un valor aproximado de 0.2 dB por cada conector bien realizado en el cableado,
un conector con deficiencias de instalacion puede generar pérdidas mayores, asimismo
se considera valores de 0.3 a 0.5 dB si la distancia del cableado es mayor. (Buettrich,

2007, pag. 7)

2.2.4.5. Primera zona de fresnel

Partiendo de principio de Huygens, la primera zona de fresnel es un volumen en forma
de elipse que une el transmisor y receptor denominada linea de vista, esta primera zona
define que el trayecto debe estar despejado para asegurar que la potencia que llega a
la antena de recepcion sea la maxima, se muestra un grafico en la figura 6. (Poma,

2015, pag. 7)
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Figura 6: Zona de fresnel
(Poma, 2015, pag. 8)

Lo recomendable cuando se disefia un radioenlace es que la primera zona de fresnel
no tenga obstaculos, en la practica se aplica el despeje del 60% del radio de la primera
zona de fresnel para que el enlace sea 6ptimo. De acuerdo a lo descrito se define la

siguiente ecuaciéon. (Poma, 2015, pag.9)

F1=17.32x J ((d1xd2)/(dxf)) Ecuacion (6)

Donde:
d1: Distancia al obstaculo desde el transmisor (Km)
d2: Distancia al obstaculo desde el receptor (Km)
d: Distancia entre transmisor y receptor (Km)
f: Frecuencia (Ghz)
Si el obstaculo esta situado en el medio (d1=d2), la ecuacion se simplifica a:
F1 = 17.32x,/(d/4f) Ecuacion (7)

Tomando el 60% tenemos:

0.6F1 = 5.2x./(d/f) Ecuacion (8)
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Tabla 1: Radio (m) para la primera zona de fresnel

Distancia [km] | 915 MHz 2.4 GHz 58 GHz Altura de la
curvatura terrestre
1 9 § 4 0
10 29 18 11 42
100 90 56 36 200

(Buettirch, 2007, pag. 11)

La altura de la curvatura terrestre es la elevacion creada en la curvatura de la tierra entre

2 puntos, se muestra los valores en la tabla 3.

2.2.4.6. Potenciade transmisidn
Es la potencia entregada por el equipo de radio enlace en el transmisor, dependiendo
del modelo y marca que se elija, el valor de la potencia se encuentra en las

especificaciones técnicas del equipo, siendo variable de acuerdo con las condiciones en

que funcione. (Poma, 2015, pag. 7)

2.2.4.7. Gananciade la antena
La ganancia de la antena en el lado transmisor y receptor depende del modelo y marca
gue se elija, el valor se encuentra en las especificaciones técnicas del equipo, siendo

variable de acuerdo a las condiciones en que funcione. (Poma, 2015, pag. 7)

2.2.4.8. Potencia de recepcion

La potencia de recepcion es la sumatoria de las ganancia y atenuaciones que se
presentan en todo el trayecto del radio enlace y esté definido por la siguiente ecuacion.

(Poma, 2015, pag.32)

Ecuacion (9)
Donde:

P1x: Potencia de transmision.
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G1x: Ganancia de la antena de transmision.

Grx: Ganancia de la antena de recepcion.

Ltxy Lrx: Pérdidas en las lineas de transmision.

Lp: Pérdida en los conectores.

Lor: Pérdida en el espacio libre.

2.2.4.9. Margen de desvanecimiento

El margen de desvanecimiento es un valor ficticio a tomar en cuenta en la ganancia del
sistema para tener en cuenta las caracteristicas en que se propaga la onda
electromagnética en condiciones no ideales, tomando como ejemplo la multitrayectoria
y la sensibilidad del terreno, caracteristicas que son originadas por condiciones
atmosféricas adversas que alteran las pérdidas en el espacio libre lo que es perjudicial

para la eficiencia del sistema. (Tomasi, 2003, pag. 784)

Se define por la siguiente ecuacion:

Fy, = 30logd + 10log(6ABf) —10log(1 —R) — 70 Ecuacion (10)

Donde:

FM: Margen de desvanecimiento [dB]

D: Distancia entre transmisor y receptor [km]

f: Frecuencia de la portadora [GHZ]

R: Confiabilidad en tanto por uno (es decir, 99.99% =0.9999 de confiabilidad)

A: Factor de rugosidad

4: Sobre agua o sobre un terreno muy liso

1. Sobre un terreno promedio
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0.25: Sobre un terreno muy aspero y montaioso
B: Factor para convertir la peor probabilidad mensual en una probabilidad anual
1: Para pasar una disponibilidad anual a la peor base mensual
0.5: Para areas calientes y hiumedas
0.25: Para areas continentales promedio
0.125: Para areas muy secas 0 montafiosas

2.2.4.10. Voltaje recibido

Nivel de tension que recibe la antena receptora, relacionado con la impedancia de la

antena receptora, se determina por la siguiente ecuacion. (Poma, 2015, pag. 33)

Vrx = \/[Prxw) * R, donde R = 500hm Ecuacion (11)
Donde:
Prx: Potencia de recepcion [dB]
R: Impedancia de la antena [ohm]

2.2.4.11. Elevacion

La elevacién es la orientacidon angular que se tiene que elevar la antena desde el
horizonte para localizar el otro extremo del radio, se calcula a partir de los parametros
de altura en los puntos del transmisor y receptor, asi como las alturas definidas que
tendran las torres de telecomunicaciones, para poder obtener un enlace con linea de

vista Optima y correcto. (Poma, 2015, pag. 34)

Se determina por la siguiente ecuacion.

— -1 (AH ‘A
a = sen ( ” ) Ecuacion (12)

AH:H]__HZ
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Hl = hl + hal
H2 = h2 + haz
Donde:

hi: Altura sobre el nivel de mar del punto 1.

h,: Altura sobre el nivel del mar en punto 2.

Ha1: Altura de torre 1.

Hao: Altura de torre 2.

2.2.4.12. Azimut

El azimut es la orientaciéon angular horizontal en la que se debe realizar el giro del eje
de la antena hasta encontrar el otro lado del radio enlace, se calcula a partir de los
parametros de longitud y latitud en los puntos del transmisor y receptor, para poder

obtener un enlace con linea de vista éptima y correcto. (Poma, 2015, pag.34)

Se determina por la siguiente ecuacion.

Azimut, = ay — a, Azimut, = ay + a5 + 180 Ecuacion (13)

(LatitudZ + Latitudl Longitud2 — Longitudl
0s > ) xtag >

ay = tag™?!

(LatitudZ ; Latitudl)

Latitud?2 + Latitudl Longitud2 — Longitudl
G s 4 2 )

a; =tag™?!

Latitud2 — Latitudl
0s ( 2 )

2.2.4.13. Potenciairradiada isotrépica efectiva (PIRE)

Potencia que se transmite en el espacio abierto en un area determinada, el valor de este
parametro depende de la ubicacién en el que se realiza el radioenlace, se determina por

las especificaciones técnicas de la antena transmisora. (Tomasi, 2003, pag. 378)
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Donde:
Prx: Potencia de transmisioén.
Grx: Ganancia de antena transmisora.
Lc: Pérdida en conectores.

2.2.4.14. Potenciade ruido

El ruido es la sefal aleatoria que se genera superpuesta a la sefial del radioenlace,
pueden ser externos e internos. Los externos son captados por la antena y los internos

son producidos por el mismo sistema. (Poma, 2015, pag. 36)
Se determina por la siguiente ecuacion.

N(dBm) = —174 + 10logAB Ecuacion (15)
Donde:

AB: Canal de radio enlace.

2.2.4.15. Voltaje de ruido

Se tiene una impedancia proveniente de una resistencia, la cual se acopla a la fuente
gque genera ruido, se puede hablar de un voltaje efectivo, sin embargo, cuando la
resistencia es considerada Unica y no hay acople de impedancias, el voltaje de ruido

disponible se deduce por la siguiente ecuacion. (Tomasi, 2003, pag. 37)

Vy =+/2(R.KTAB) Ecuacion (16)

Donde:
AB: Canal de radio enlace.
K: Constante de Boltzman (1.381x102 J/°K)
T: Temperatura ambiente en grados kelvin.

R.: Impedancia de la antena.
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2.2.4.16. Relacion sefal ruido

La relacién sefial ruido es el cociente entre voltaje recibido y el voltaje de ruido, se

determina por la siguiente ecuacién. (Poma, 2015, pag. 36)

= (dB) = 20log BX Ecuacion (17)
N

Donde:

Vrx: Voltaje recibido.
Vn: Voltaje de ruido.

2.2.4.17. Sensibilidad del receptor

Este parAmetro determina el alcance del radio enlace, siendo el valor minimo requerido
para el correcto funcionamiento del radio enlace, haciendo uso de la relacién sefial ruido

y la potencia de ruido para determinar la calidad del enlace. (Tomasi, 2003, pag. 785)
Comin = %(dB) + N(dBm) Ecuacion (18)
Donde:
N/S: Relacion sefial ruido.

N: Potencia de ruido

2.2.4.18. Conversion de Watt a dBm

En los calculos de enlace, existen 3 tipos de unidades logaritmicas:

- dB (decibel), se utilizan para la medida de pérdida en conectores y lineas de
transmision o la ganancia de antenas, su valor es positivo cuando es referido a
la ganancia de antenas y cuando es referido a las atenuaciones su valor es
negativo. Se define por la siguiente relacién que corresponde al logaritmo

decimal del cociente de 2 potencias. (Buettrich, 2007, pag. 14)

dB = 10xLog (%) Ecuacion (19)
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- dBm (dB referido aun mW), se utilizan para la medicion de la potencia absoluta,
cuando su valor es superior a Imw es positivo. Se determina por la siguiente

relacion. (Buettrich, 2007, pag. 14)

dBm = 10xLog(P/0.001w) = 10xLog(P/1mW) Ecuacion (20)

- dBi (decibel respecto a la isotrépica), se utiliza para expresar la ganancia de
las antenas en relaciébn con antenas isotropicas, por consiguiente, la antena
irradia la sefial con una misma intensidad en todas sus direcciones. (Buettrich,
2007, pag. 15)

dBi = dB relativo a una antena isotrépica  Ecuacion (21)

2.2.5.Energia solar fotovoltaica

Hoy en dia el sol se ha convertido en una de las fuentes de energia, las cual es ilimitada
y gratuita, por lo que se encuentra dentro de las denominadas energias renovables,
ofreciendo un enorme potencial energético para la humanidad, potencial ilimitado que
puede utilizarse para diferentes actividades. La tierra recibe del sol en 15 minutos mas
energia de lo que es capaz de consumir el humano en un afio, recibiendo un equivalente
de 1.7x10%kw, lo que es similar a 170 millones de reactores nucleares de 1000MW,
aclarando que no se aprovecha al 100%, el potencial es superior. (Portabella, 2010, pag.

14)

La energia solar fotovoltaica hoy en dia es una de las energias renovables de mayor
importancia para la generacion de fluido eléctrico en zonas de dificil acceso sin energia
eléctrica. Los sistemas de energia fotovoltaica han ido disminuyendo en sus costos por
lo que se han vuelto una soluciébn mas accesible para muchas zonas que no cuentan

con fluido eléctrico. (Zufiiga y Cruz, 2013, pag. 161)
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Figura 7: El sol fuente de energia
(Portabella, 2010, pag. 14)

2.2.6.Caracteristicas y componentes de los sistemas de energia fotovoltaica

Los sistemas de energia fotovoltaica se conforman basicamente por paneles de
modulos fotovoltaicos, unidad de control, inversor y baterias, el cual es de importancia
para el tiempo de operacién que se requiere disponer. En la figura 8 se observa un
esquema de un sistema fotovoltaico basico, siendo los parametros del subsistema los

siguientes:

- Potencia de salida: Esta potencia se determina por la potencia que brindan
los paneles.
- Autonomia: Cantidad de tiempo en el que un sistema puede operar

cumpliendo con las necesidades de las cargas conectadas,

Entre los sistemas fotovoltaicos, destacaremos el autébnomo, el cual realiza su
funcionamiento fuera de la red eléctrica, esto le da mayor ventaja sobre otros sistemas

fotovoltaicos teniendo diversas aplicaciones. (Zufiiga y Cruz, 2013, pag. 161)
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Figura 8: El sistema solar fotovoltaico autbnomo
(Moreno, 2016, pag. 31)

2.2.7.Sistema de generacion: Mdédulos fotovoltaicos

El sistema de generacién esta conformado por dos o mas médulos fotovoltaicos, los
cuales generan corriente continua DC de acuerdo al nivel de irradiacién que recibe,
estos mobdulos se componen de células fotovoltaicas conectadas entre si
eléctricamente. En la figura 9 se muestra dos tipos de médulos fotovoltaicos. (Lopez,

2015, pag. 15)
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Figura 9: Tipos de médulos fotovoltaicos
(L6pez, 2015, pag. 16)
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Los parametros a considerar en un modulo fotovoltaico son la potencia eléctrica, tension
de trabajo e intensidad de corriente. En la figura 10 se observa la curva que representa

la variacion de la intensidad de corriente frente al voltaje del médulo. (Zufiga y Cruz,

2013, péag. 162)
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Figura 10: Curva corriente vs voltaje de un médulo fotovoltaico
(zdhiga y Cruz, 2013, pag. 162)
La potencia del médulo depende de la irradiacion solar (1000 Wm2), permitiendo el
célculo de energia que proporciona un panel al dia, utilizando el nimero de horas sol
pico (hsp). La potencia va en disminucién de forma directamente proporcional con la

irradiacion solar, como se muestra en la figura 11. (Zufiiga y Cruz, 2013, pag. 162)

Los paneles fotovoltaicos necesitan una orientacion 6ptima, la cual se daria si estuvieran
perpendiculares a la linea imaginaria que se da entre el sol y el sistema fotovoltaico, es
lo que ocurre con sistemas que poseen seguidor de dos ejes, la cual sigue el movimiento
del sol durante el dia, caso contrario con los sistemas fijjos que deben tener una

orientacion fija para aprovechar la energia solar. (Zufiiga y Cruz, 2013, pag. 163)
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Figura 11: Variacion curva corriente vs voltaje en funcion de la irradiancia
(Zaniga y Cruz, 2013, pag. 162)
Para la instalacién de los modulos fotovoltaicos, se debe tener en cuenta la elevacion
“B”y el azimut “a”, siendo lo ideal que a = 0°, en caso de que se ubique en el hemisferio
sur se apunta hacia el norte para que se capte la radiacion solar al maximo durante el
dia. La elevacion determina la inclinacion del panel, teniendo en cuenta que la altura del
sol varia de acuerdo a las estaciones, en algunos casos este angulo se coloca a 15°,
para poder captar la radiacién en el invierno, cuando disminuye la insolacion. El angulo
de inclinacién no debe ser menor a 10°, para poder auto limpiar el médulo. (Zufiga y

Cruz, 2013, pag. 163)

El médulo fotovoltaico esta compuesto por (ver figura 12):

- Cubierta exterior transparente, hecha de vidrio templado.
- Encapsulante, realizado de vinilo de acetato etileno (EVA), cumple la funcion

de recubrir dentro del moédulo las células fotovoltaicas.

34



- Cubierta posterior, hecha de fluoruro de polivinilo (PVF), le da resistencia de
la radiacion ultravioleta.

- Células fotovoltaicas.

- Caja de conexiones.

- Marco estructural hecho de aluminio.

Marco de Aluminio Cubierta de Vidrio
__—Encapsulante -

— Cé€lula Fotovoltaica

Cubierta Posterior

T r—*--
@ Estanca ~— Conexion entre Células

:: = n n \ Diodo de Proteccion
—l |—| Bornas de Conexion
Taladro para la

Fijacion

Figura 12: Composicién de médulo fotovoltaico.
(Lopez, 2015, pag. 17)

2.2.8.Sistema de regulacién: Unidad de control

Esta etapa es necesaria para alargar la vida atil del banco de baterias, se encarga de
evitar que las baterias se sobrecarguen, sensando la tension de las baterias, cuando
esta tensidén sea suficiente, suspendera la carga de corriente, indispensable para
baterias selladas. La unidad de control abre el circuito cuando las baterias llegan a su
carga oOptima sin ocasionar dafios en los moédulos, cuando las baterias asumen el
exceso de carga y la tension disminuye la unidad reconecta el sistema. (Zufiiga y Cruz,

2013, pag. 165)

La unidad de control generalmente funciona por control de voltaje, relacionado con la

carga de las baterias, se pueden diferenciar dos métodos: (Moreno, 2016, pag. 38)

- Serie: La bateria se carga al 100%, poniendo en circuito abierto el médulo

fotovoltaico.
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- Paralelo: La corriente es derivada a través de un disipador, el cual es
instalado en paralelo al modulo fotovoltaico y las baterias, se utilizan en

sistemas de baja potencia.

La unidad de control debe tener la capacidad de soportar una sobrecarga de corriente
del 25% de la capacidad nominal, lo cual permite a la unidad de control soportar cambios
bruscos de la radiacion solar, también evita el flujo de corriente que se da en la noche
inversamente, la cual es una corriente minima que circula de retorno al médulo,

ocasionando la descarga de las baterias. (Zufiiga y Cruz, 2013, pag. 166)

En la figura 13 se muestra un tipo de controlador de carga aplicado en sistemas

fotovoltaicos aislados.

BAT  TEMP SENSOR

il

[enmmm
(

SOLAR
Charge Controller

= B & & @

Figura 13: Unidad de control.
(Moreno, 2016, pag. 38)

2.2.9.Inversor

El inversor se encarga de la transformacion de la intensidad de corriente continua
generada por los mddulos fotovoltaicos, en intensidad de corriente alterna, para que
esta sea utilizada en alimentacion de las cargas de corriente alterna. Cumple la funcién
de inversor DC/AC, regula el voltaje de salida y modula la onda alterna de salida, por lo
gue se tiene que tener en cuenta la tension de entrada que depende de la tensién que
entrega el médulo fotovoltaico, la potencia que suministra, voltaje de salida y frecuencia
de la onda. En la figura 14 se muestra un tipo de inversor de onda senoidal. (Moreno,
2016, pag. 44)
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La eficiencia de un inversor depende de la intensidad de corriente que entrega con
respecto a la intensidad de corriente entregada por las baterias. De acuerdo al tipo de

onda de voltaje de salida, los inversores pueden ser:

- Onda cuadrada: Es de baja potencia, empleado en cargas pequefas
resistivas o inductivas.

- Onda modificada o quasi-senoidal: Utilizado para electrodomésticos mas
comunes en electrificaciones rurales.

- Onda senoidal: Utilizado en cualquier carga de consumo, puede conectarse

a la red debido a la similitud de la sefal de salida con la de red eléctrica.

Los tipos de carga conectados al inversor influyen directamente en su rendimiento,
existiendo una relacion entre el factor de potencia y el rendimiento, como se muestra en
la figura 15, variando también el rango de operaciéon de acuerdo a la potencia generada,
siendo menor para las potencias menores y mayor si existe aumento de potencia.

(Moreno, 2016, pag. 45)

RPCT

Figura 14: Inversor DC/AC
(Moreno, 2016, pag. 45)
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Figura 15: Representacion tipica del rendimiento de un inversor en funcién del factor de potencia,
(Moreno, 2016, pag. 46)

2.2.10.Sistema de acumulacion: Baterias

El sistema de acumulacion esta conformado por las baterias, las cuales son utilizadas
para el almacenamiento de energia eléctrica producida por los médulos fotovoltaicos,
con el objetivo de utilizar esta energia en horarios nocturnos o en los momentos en que
la luz del sol es baja o nula, asimismo también pueden estabilizar la tension y la

intensidad de corriente de suministro. (Lopez, 2015, pag. 23)

La cantidad de carga en Ampere horas, es la condicién de la bateria, la cual es capaz
de suministrar energia en régimen de descarga, conservando los cambios de su fuerza
electromotriz dentro de sus limites. La capacidad de la bateria es expresada en Ah,
siendo su capacidad nominal la cantidad maxima de carga que debe ser consumida de
las baterias. De acuerdo al tipo de baterias el fabricante especifica la capacidad nominal
y diferentes intensidades de corriente en régimen de descarga para cada valor de
tension en determinados tiempos de descarga, contemplando un tiempo minimo en la
descarga y asi evitar que las baterias sean afectadas por intensidades de corriente

elevadas. (Zufiiga y Cruz, 2013, pag. 163)

En sistemas fotovoltaicos, las baterias proporcionan energia en un tiempo largo,

descargdndose a bajos niveles, siendo en la practica la instalacion de capacidad
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suficiente para su descarga maxima al 50% de la capacidad nominal, para lo cual debe
realizarse un dimensionamiento del panel con la capacidad de cargarlas al 100%, asi
como aumentar las reservas para los momentos en que la luz del sol no es 6ptima, por
lo que se debe obtener un calculo adecuado para balancear 6ptimamente la capacidad
instalada. La eficiencia de las baterias es de acuerdo al tipo, temperatura de trabajo,
tiempo, construccién y condiciéon de descarga. La descarga de una bateria con mayor
corriente en poco tiempo tiene una capacidad menor que una bateria descargada con
menor corriente en un lapso prolongado. La eficiencia es la diferencia entre la energia
entregada por la bateria en modo de carga y la que se utiliza (descarga), estas
eficiencias en baterias de plomo normales alcanzan el 70 y 80%, las de alta calidad,
como por ejemplo el tipo AGM, pueden alcanzar una eficiencia de 95%. (Zufiga y Cruz,

2013, pag. 164)

En la figura 16 se muestra la implementacién de un banco de baterias tipo AGM,

conectado a un sistema fotovoltaico.

Figura 16: Banco de baterias.
(Lopez, 2015, pag. 26)
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2.2.11.Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico

2.2.11.1. Consumo energético

Consiste en verificar todas las cargas que seran conectadas al sistema fotovoltaico, este
es el consumo energético Er(w-h), la cual es la suma de las cargas conectadas al
sistema multiplicadas por las horas en que realizara trabajo. (Galarza, Gordillo y Rivera,

2012, pag. 42)
Se determina por la siguiente ecuacion:
Er = PrxHy Ecuacion (22)
Donde:
Pr: Potencia de consumo total.
Hq: Horas de trabajo al dia.

2.2.11.2. Consumo energético real

Para obtener el consumo energético real, es indispensable tener el factor de pérdida, el

cual se calcula mediante la siguiente ecuacion. (Lopez, 2015, pag. 60)
R=(1-K,— K. —K)x(1-"2) Ecuacién (23)
Pq

Donde:
R: Parametro de rendimiento global.
Ky: Coeficiente de pérdidas por rendimiento en el acumulador.
0.05: Sistemas con menor descarga intensa.
0.1: Sistemas con mayores descargas.
Kc: Coeficiente de pérdidas en el convertidor.

0.05: Convertidores sinusoidales puros, en condiciones 6ptimas
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0.1: Otras condiciones no éptimas.

Ky: Coeficiente de pérdidas varias, como el rendimiento de red, efecto joule, etc.;

se considera un valor de referencia entre 0.05y 0.15.
Ka: Coeficiente de auto descarga al dia.
0.002: Bateria de baja auto descarga (NI-CD).
0.005: Baterias estacionarias de Pb-Acido.
0.012: Bateria de alta descarga.
N: Dias en que el sistema deberéa funcionar ante una baja irradiacion solar

Pa: Porcentaje de descarga de las baterias, no debe exceder el 80%, para
obtener una mejor eficiencia.

El consumo energético real se determina por la siguiente ecuacion:

Ew-ny = %T Ecuacion (24)

2.2.11.3. Banco de baterias
En la seleccion del banco de baterias, es indispensable conocer los dias en que el

sistema funcionara ante la poca irradiacion solar (dias nublados, noches), se determina

por la siguiente ecuacion. (Lopez, 2015, pag. 61)

ExN
VxPg

(A—H) Ecuacion (25)

Donde:

E: Consumo real energético.

N: Dias de funcionamiento con baja irradiacion solar.

V: Voltaje del sistema.

P4: Porcentaje de descarga de las baterias.
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2.2.11.4. Numero de paneles solares

Para dimensionar la cantidad de paneles solares se debe tener en cuenta informacién

de irradiacién solar de las ubicaciones en que se requiere la instalacion. De todos los

valores obtenidos es recomendable trabajar con el valor mas bajo de todo el afio,

considerando que es la situacién mas critica, con que se determina la hora solar pico

(HSP), equivalente a 1000 w/m?, constante a dividir por la irradiacién promedio, como

se muestra en la siguiente ecuacion. (Gonzales, Zambrano y Estrada, 2014, pag. 81)

__ Irradiacién promedio

HSP = 1000w /m?

Ecuacion (26)

El nimero de paneles se determina por la siguiente ecuacion:

Ex1.3

I Ecuacion (27)
HSPxWy,

Cantidad de paneles =

Donde:
E: Consumo real energético.
1.3: Margen de seguridad.
HSP: Hora solar pico.
We: Potencia del panel.

Los paneles en paralelo se determinan por la siguiente ecuacion:

N, = Lov Ecuacion (28)
Imop

Donde:

lcv: Corriente total del sistema fotovoltaico.

E

=——— Ecuacion (29)
VBaT*HSP

Iy

Imop: Corriente nominal del médulo.
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Para determinar los paneles que se colocaran en serie se utiliza la siguiente ecuacion:

N, = 2ear Ecuacion (30)
Vmop

Donde:
Veat: Voltaje de bateria.
Vwmop: Voltaje del mddulo fotovoltaico.

2.2.11.5. Unidad de control

Para realizar el célculo de la unidad de control debemos tener en cuenta la corriente
méxima del arreglo de mddulos fotovoltaicos, con la cual obtendremos la corriente
nominal del regulador que se requiere para poder controlar el sistema fotovoltaico.

(Moreno, 2016, pag. 66). Determinado por la siguiente ecuacion:
Isp(A) = 1.25 * L0y Ecuacion (31)
Donde:
Isr: Corriente para seleccién de regulador.
Imax: Corriente maxima del arreglo de paneles.

2.2.11.6. Inversor

Para poder seleccionar el inversor, se debe tener en cuenta la potencia de las cargas
instaladas en el sistema fotovoltaico, considerando un margen de seguridad del 25%.

(Moreno, 2016, pag. 67). Determinado por la siguiente ecuacion.
Piyy (W) = 1.25 * Py Ecuacioén (32)
Donde:
Piwv: Potencia requerida para el inversor.
Prc: Potencia total de las cargas.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1. Condiciones iniciales

Para poder realizar la solucion se debe tener en cuenta la teoria antes planteada, asi
como las coordenadas de las ubicaciones en las que se realizara la instalacion del nodo
central, primarios y secundarios. En la figura 17 se muestra el refugio de vida silvestre

Laquipampa ubicado en la provincia de Ferrefafe.

Figura 17: Refugio de vida silvestre Laquipampa

Fuente propia
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A continuacion, se muestra la siguiente tabla con las coordenadas de los puntos
indicados por el cliente con mayor afluencia de riesgos y actividades (central de
monitoreo, red primaria y red secundaria), los cuales han sido georreferenciados con
GPS tipo GPSmap 62s Garmin y en sistema de coordenadas WGS84 UTM (sistema de
coordenadas universal transversal de mercator), de acuerdo a este sistema el refugio
de vida silvestre Laquipampa ubicado en Lambayeque se encuentra en la zona 17
hemisferio sur, con los datos de esta tabla se realizaran los calculos necesarios para el

funcionamiento del sistema de monitoreo remoto.

Tabla 2: Ubicacion de puntos en coordenadas UTM

Altitud
Punto Este Norte
(metros)
Central de )
_ PO 671754 | 9300586 898 Sede Laquipampa
monitoreo
o Huasipampa, La
Red primaria P1 671220 | 9304372 1681
madera
o Cerro el reloj
Red primaria P2 | 670887 | 9299627 1213 )
mirador
Red primaria P3 668321 | 9301492 1845 Chacuapampa
o Atunrrumi, vista a
Red primaria P4 670303 | 9298624 | 1305
Puchaca
_ Huasipampa,
Red secundaria P5 670864 | 9304772 1823 _
Yaguarundi
_ Lajas - cerca del
Red secundaria | P6 | 671590 | 9298653 669 i
rio
Red secundaria P7 669074 | 9299313 1556 El faique
Red secundaria P8 | 668080 | 9302347 2014 San Antonio

Fuente propia
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3.2. Diagrama de bloques

Enla Figura 18, se visualiza el diagrama en bloques del proyecto, en el cual se detallaran
las etapas que intervendran en el proceso y trabajardn enlazadas para el buen
funcionamiento de todo el sistema de monitoreo remoto.

RED SECUNDARIA

’—> CAMARA IP

A
SBIEAE CENTRAL DE MONITOREQ
PANELES SOLARES
,  SISTEMADE
RADIOENLACE
. SISTEMADERADIO | .| CENTRODE
d ENLACE ” CONTROL
RED PRMARIA
Y
P §ISTEMA DE RADIO
ENLACE
SISTEMA DE
PANELES SOLARES
L3 civarar

Figural8: Diagrama de bloques

Fuente propia

3.3. Diagrama pictorico

En la Figura 19 podemos visualizar el diagrama pictérico del sistema, donde
identificaremos los diferentes equipos y como se interconectaran en el proceso para su
buen funcionamiento. En el cual se visualiza la central de monitoreo, la cual se conecta
a la red primaria y secundaria por radioenlaces para transmitir las imagenes captadas

por las camaras IP.
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PANELES SOLARES

CAMARAIP ‘

SWITCH OPERADORES

SERVIDOR NVR

Figura 19: Diagrama pictérico

Fuente propia
3.4. Conversion de coordenadas UTM a grados decimales
En la siguiente tabla se visualizan las coordenadas dadas inicialmente en el sistema

UTM, con el uso de una calculadora geodésica en linea se han obtenido los valores de

latitud y longitud en grados decimales.

Tabla 5: Conversion de coordenadas

Coordenadas UTM

Grados decimales

Ubicacién
ESTE (X) NORTE (Y) Latitud Longitud
PO 671754 9300586 -6.322711 -79.4472938943283
P1 671220 9304372 -6.288503 -79.4522217200910
P2 670887 9299627 -6.331403 -79.4551041351657
P3 668321 9301492 -6.314613 -79.4783456342972
P4 670303 9298624 -6.340485 -79.4603555834482
P5 670864 9304772 -6.284896 -79.4554497297991
P6 671590 9298653 -6.340188 -79.4487239769008
P7 669074 9299313 -6.33429 -79.4714821437417
P8 668080 9302347 -6.306891 -79.4805463226313

Fuente propia




3.5. Estudio de radio enlace en la banda de 5.8 GHz

El siguiente estudio de radio enlace tiene por finalidad validar te6ricamente enlaces PTP
(punto a punto) en la banda no licenciada de 5.8Ghz el cual formara las principales
conexiones de una red inaldmbrica que transmitird video y datos que comprende el
punto inicial desde la sede central de Laquipampa hasta los puntos indicados por el
personal de la reserva de vida silvestre Laquipampa, opcionalmente se puede
aprovechar la infraestructura instalada para proveer los mismos servicios a otros puntos

que sean de utilidad.

Para el estudio se han realizado célculos matematicos, asi como el uso de la aplicacion
Radio Mobile, el cual es un software de propagacion que combina mapas de elevacion
digital y caracteristicas del radio, para simular el enlace y poder apreciar el performance

del sistema.

En el presente estudio se mostraran imagenes de los perfiles de los enlaces, imagenes
satelitales proporcionadas por GOOGLE EARTH entre otros, para poder apreciar de

forma clara el enlace.

|
5 18

Google earth

Figura 20: Herramientas para el estudio de radio enlaces

Fuente propia
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3.5.1. Distancia del enlace
En la figura 21 se muestra los nodos del sistema de radio enlace, donde se han colocado

los enlaces que se realizaran para la transmision de las sefiales de video y datos.

e

Figura 21: Nodos del sistema de radio enlace
Fuente: Google Earth

Haciendo el uso de la ecuacion (3) y los datos de las tablas 4 y 5, realizamos el célculo

de la distancia de cada enlace.

AltPuntoA — AltPuntoB)Z

d= \/[111.32 * (LatPuntoA — LatPuntoB)]? + [111.32 * (LongPuntoA — LongPuntoB)]? + ( 1000

Distancia enlace PO-P1:

[111.32 * (—6.322711 + 6.288503)]? = 14.50112721km

[111.32 * (—79.4472938943283 + 79.452221720091)]? = 0.300924695km

(898 — 1681

2
1000 ) = 0.613089m = 0.000613089km

d =V14.50112721 + 0.300924695 + 0.000613089 = 3.847423163km
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Distancia enlace P0O-P2:

[111.32 * (—6.322711 + 6.331403)]? = 0.936237065km

[111.32 % (—79.4472938943283 — 79.4551041351657)]% = 0.755918813km

(898 — 1213

2
1000 ) = 0.099225m = 0.000099225km

d =+0.936237065 + 0.755918813 + 0.000099225 = 1.300867058km

Distancia enlace P1-P3:

[111.32 * (—6.288503 + 6.314613)]? = 8.417540321km

[111.32 % (—79.452221720091 + 79.4783456342972)]? = 8.457125066km

(1681 — 1845

2
1000 ) = 0.026896m = 0.000026896km

d = V8417540321 + 8.457125066 + 0.000026896 = 4.107881727km

Distancia enlace P1-P5:

[111.32 * (—6.288503 + 6.284896)]? = 0.161227336km

[111.32 % (—79.452221720091 + 79.4554497297991)]? = 0.129125925km

(1681 — 1823

2
1000 ) = 0.020164m = 0.000020164km

d =+0.161227336 + 0.129125925 + 0.000020164 = 0.538863085km

Distancia enlace P2-P6:

[111.32 * (—6.331403 + 6.340188)]% = 0.95637877km

[111.32 * (—79.4551041351657 + 79.4487239769008)]% = 0.504440021km

(1213 — 669

2
1000 ) = 0.295936m = 0.000295936km

d =+0.95637877 + 0.504440021 + 0.000295936 = 1.208765787km
Distancia enlace P2-P4:

[111.32 * (—6.331403 + 6.340485)]? = 1.022137661km
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[111.32 * (—79.4551041351657 + 79.4603555834482)]% = 0.341747121km

(1213 — 1305

2
1000 ) = 0.008464m = 0.000008464km

d =+1.022137661 + 0.341747121 + 0.000008464 = 1.171472911km
Distancia enlace P3-P8:
[111.32 * (—6.314613 + 6.306891)]2 = 0.738934578km

[111.32 % (—79.4783456342972 + 79.4805463226313)]% = 0.060015597km

(1845 — 2014

2
1000 ) = 0.028561m = 0.000028561km

d =+/0.738934578 + 0.060015597 + 0.000028561 = 0.893856104km
Distancia enlace P4-P7:
[111.32 * (—6.340485 + 6.33429)]? = 0.47558595km

[111.32 * (—79.4603555834482 + 79.4714821437417)]% = 1.534151411km

(1305 — 1556

2
1000 ) = 0.063001m = 0.000063001km

d =+0.47558595 + 1.534151411 + 0.000063001 = 1.417674279km

Tabla 6: Distancia de enlaces.

ENLACE DISTANCIA (Km)

PO-P1 3.85
PO-P2 1.3
P1-P3 4.1
P1-P5 0.53
P2-P6 1.2
P2-P4 1.17
P3-P8 0.89
P4-P7 141

Fuente propia.

En la tabla 6 se muestra las distancias expresadas en kilbmetros de cada enlace.
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3.5.2. Pérdidas en el espacio libre

Haciendo el uso de la ecuacion (4) y utilizando la frecuencia de 5.8 GHz, realizamos el

calculo de las pérdidas en espacio libre de cada enlace.

Enlace PO-P1:

Enlace PO-P2:

Enlace P1-P3:

Enlace P1-P5:

Enlace P2-P6:

Enlace P2-P4:

Enlace P3-P8:

Enlace P4-P7:

Lyr = 92.44 + 20logf (Ghz) + 20logd (km)

Ly; = 92.44 + 20log (5.8) + 20 log(3.8474) = 119.4119dB

Ly = 92.44 + 20log (5.8) + 2010g(1.3009) = 109.9934dB

Ly = 92.44 + 20l0g (5.8) + 2010g(4.1079) = 119.9809dB

Ly = 92.44 + 20log (5.8) + 2010g(0.5389) = 102.3387dB

Ly = 92.44 + 20log (5.8) + 2010g(1.2089) = 109.3564dB

Ly = 92.44 + 20log (5.8) + 201og(1.1715) = 109.0834dB

Lys = 92.44 + 20log(5.8) + 2010g(0.8939) = 106.7343dB

Lys = 92.44 + 20log(5.8) + 20 log(1.4177) = 110.7402dB
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Tabla 7: Pérdidas en el espacio libre

ENLACE PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE (dB) ‘
PO-P1 119.4
PO-P2 109.9
P1-P3 119.9
P1-P5 102.3
P2-P6 109.3
P2-P4 109.1
P3-P8 106.7
P4-P7 110.7

Fuente propia.

En la tabla 7 se muestra los valores obtenidos de las pérdidas en la sefial al viajar por

el aire para la conexién entre transmisor y receptor.

3.5.3. Pérdidas en las lineas de transmision

Pérdidas de conexion entre la antena y radio, en este caso se utilizaron cable superflex
de 74"y cable RG58, cuya atenuacion a 5.8Ghz es de 15.8 dB y 51.6dB cada 30.5 metros

respectivamente. De acuerdo a estos datos realizamos el célculo de las pérdidas.

Enlace PO-P1: Distancia de la antena a la radio en PO es igual a 3 metros y en P1 es

1.5 metros con cable superflex.

3x15.8

LTXPO = W = 155dB
1.5%15.8

LRXPl = W = 078dB

Enlace P0O-P2: Distancia de la antena a la radio en PO es igual a 3 metros y en P2 es

1.5 metros con cable superflex,

3x15.8
LTXPO = W = 155dB
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1.5x15.8

LRXPZ = W = 078dB

Lpo_pz = 1.55dB + 0.78dB = 2.33dB

Enlace P1-P3: Distancia de la antena a la radio en P1 es igual a 1.5 metros y en P3 es

1.5 metros con cable superflex.

1.5 % 15.8

LTXPl = W = 078dB
1.5 15.8

LRXP3 = W = 0.78dB

Lpy1—_p3 = 0.78dB + 0.78dB = 1.56dB

Enlace P1-P5: Distancia de la antena a la radio en P1 es igual a 0.5 metros y en P5 es

0.5 metros con cable RG58.

0.5+ 51.6

LTXPl = W = 0.85dB
0.5%51.6

LRXPS = W = 085dB

Lpy_ps = 0.85dB + 0.85dB = 1.7dB

Enlace P2-P6: Distancia de la antena a la radio en P2 es igual a 0.5 metros y en P6 es

0.5 metros con cable RG58.

0.5%51.6

LTXPZ = W = 085dB
0.5%51.6

LRXP6 = W = 085dB

LPZ—P6 = O.85dB + 0.85dB = 1.7dB

Enlace P2-P4: Distancia de la antena a la radio en P2 es igual a 1.5 metros y en P4 es

1.5 metros con cable superfelx.
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1.5 % 15.8

LTXPZ = W = 078dB
1.5 % 15.8
LRXP4- = W = 078dB

Lpy—ps = 0.78dB + 0.78dB = 1.56dB

Enlace P3-P8: Distancia de la antena a la radio en P3 es igual a 0.5 metros y en P8 es

0.5 metros con cable RG58.

0.5%51.6

LTXP3 = W = 0.85dB
0.5 +x51.6

LRXPS = W = 085dB

Enlace P4-P7: Distancia de la antena a la radio en P4 es igual a 0.5 metros y en P7 es

0.5 metros con cable RG58.

0.5 % 15.8

LTXP4- = W = 085dB
0.5%15.8

LRXP7 = W = 085dB

En la tabla 8 se muestra los valores de atenuacién dado por el tipo de cable y distancia

entre las antenas y radios de cada enlace.

Tabla 8: Pérdidas en las lineas de transmision por enlace

ENLACE PERDIDAS EN LINEAS TRANSMISION (dB)

PO-P1 2.33
PO-P2 2.33
P1-P3 1.56
P1-P5 1.7
P2-P6 1.7
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P2-P4 1.56

P3-P8 1.7

P4-P7 1.7

Fuente propia.

3.5.4. Pérdidas en conectores

En los enlaces PO-P1, PO-P2, P1-P3 y P2-P4 se utilizaron conectores tipo N, cuyo valor

de pérdida de acuerdo a fabrica es de 0.2dB.

En los enlaces P1-P5, P2-P6, P3-P8 y P4-P7 se utilizaron conectores tipo SMA, cuyo

valor de pérdida de acuerdo a fabrica es de 0.3db.

Enlace PO-P1:

LDPO—Pl = 04‘dB
Enlace PO-P2:

LDPO—PZ = 04dB
Enlace P1-P3:

LDPl—P3 = 0.4dB
Enlace P1-P5:

LDPI—PS = 0.6dB
Enlace P2-P6:

LDPZ—PG - 06dB
Enlace P2-P4:

LDPZ—P4~ == 04dB
Enlace P3-P8:

LDP3—P8 = 06dB
Enlace P4-P7:
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LDP4—P7 = 06dB

En la tabla 9 se muestra los valores de atenuacion debido al tipo de conector utilizado

para la conexion entre antena y radio de cada enlace.

Tabla 9: Pérdidas en los conectores por enlace.

ENLACE PERDIDAS EN CONECTORES (dB) |
PO-P1 0.4
PO-P2 0.4
P1-P3 0.4
P1-P5 0.6
P2-P6 0.6
P2-P4 0.4
P3-P8 0.6
P4-P7 0.6

Fuente propia.

3.5.5. Primera zona de fresnel

Haciendo el uso de la ecuacién (6) y con las distancias de cada enlace se procede a

realizar el célculo de la primera zona de Fresnel a una frecuencia de 5.8 GHz en cada

enlace.
F1=17.32 D
= . * =
4f
Enlace PO-P1:
F1=17.32 3-85km 7.06
= . * — .
4+58GHz m
Enlace PO-P2:
F1=17.32 1.30km 4.09
= . ES —_— .
4+58GHz m
Enlace P1-P3:
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4.11km

Enlace P1-P5:
F1=17.32 0.54km 2.64
= . ES —e T .
4+58GHz m
Enlace P2-P6:
F1=17.32 1.21km 3.96
= . * - = i
4+58GHz m
Enlace P2-P4:
F1=17.32 1.17km 3.89
= . * — .
4+58GHz m
Enlace P3-P8:
F1=17.32 0.89km 3.39
= . * — .
4+58GHz m
Enlace P4-P7:
F1=17.32 L42km 4.28
= eer i s8GHz | o™

En la tabla 10 se muestra la primera zona de fresnel obtenida, del cual se considera el
60% de la distancia obtenida para que la sefial pueda transmitirse en cada enlace sin

tener obstrucciones.

Tabla 10: Primera zona de fresnel por enlace.

ENLACE ‘ PRIMERA ZONA DE FRESNEL (m)
PO-P1 7.06
PO-P2 4.09
P1-P3 7.29
P1-P5 2.64
P2-P6 3.96
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P2-P4 3.89
P3-P8 3.39
P4-P7 4.28

Fuente propia.
3.5.6. Potencia de recepcion
Se hace uso de la ecuacion (9) y se realiza el célculo en cada enlace.
Ppy(dBm) = Prx(dBm) + Grx(dBi) + Ggx(dBi) — L1x(dB) — Lgx(dB) — Lp(dB) — Ly, (dB)
Enlace PO-P1:
Pr(dBm) = 20(dBm) + 20(dBi) + 20(dBi) — 1.55(dB) — 0.78(dB) — 0.4(dB) — 119.41(dB)

Pry(dBm) = —62.14(dBm)

Enlace PO-P2:
P, (dBm) = 20(dBm) + 20(dBi) + 20(dBi) — 1.55(dB) — 0.78(dB) — 0.4(dB) — 109.99(dB)

Pr,(dBm) = —52.32(dBm)

Enlace P1-P3:
Pr,(dBm) = 20(dBm) + 30(dBi) + 30(dBi) — 0.78(dB) — 0.78(dB) — 0.4(dB) — 119.98(dB)

Pr,(dBm) = —41.94(dBm)

Enlace P1-P5:
Py, (dBm) = 20(dBm) + 20(dBi) + 20(dBi) — 0.85(dB) — 0.85(dB) — 0.6(dB) — 102.34(dB)

P (dBm) = —44.64(dBm)

Enlace P2-P6:
P, (dBm) = 20(dBm) + 20(dBi) + 20(dBi) — 0.85(dB) — 0.85(dB) — 0.6(dB) — 109.36(dB)

Pre(dBm) = —51.66(dBm)

Enlace P2-P4:

P (dBm) = 20(dBm) + 20(dBi) + 20(dBi) — 0.78(dB) — 0.78(dB) — 0.4(dB) — 109.08(dB)
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Pg(dBm) = —51.04(dBm)

Enlace P3-P8:
Pr,(dBm) = 20(dBm) + 30(dBi) + 30(dBi) — 0.85(dB) — 0.85(dB) — 0.6(dB) — 106.73(dB)
Pr,(dBm) = —29.03(dBm)
Enlace P4-P7:
Pr,(dBm) = 20(dBm) + 20(dBi) + 20(dBi) — 0.85(dB) — 0.85(dB) — 0.6(dB) — 110.74(dB)
P, (dBm) = —53.04(dBm)

En latabla 11 se muestra los valores de potencia de cada enlace, al sumar las ganancias

y atenuaciones que se presentan en todo el recorrido del enlace.

Tabla 11: Potencia de recepcion por enlace.

ENLACE POTENCIA DE RECEPCION (dBm)

PO-P1 -62.1
PO-P2 -52.3
P1-P3 -41.9
P1-P5 -44.6
P2-P6 -51.6
P2-P4 51
P3-P8 -29
P4-P7 -53

Fuente propia.
3.5.7. Margen de desvanecimiento

Se hace el uso de la ecuacion (10) y se realizan los célculos correspondientes.
E,, = 30logd + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70
Enlace PO-P1:
F,, = 30log (3.85) + 10log(6 * 1 * 1.25 * 5.8) — 10log(1 — 0.9999) — 70

F,, = 3.95dB
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Enlace P0O-P2:

F,, = 30log (1.30) + 10log(6 * 1 * 1.25 % 5.8) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

F,, = 10.19dB

Enlace P1-P3:

F,, = 30log (4.11) + 10log(6 * 1 * 1.25 * 5.8) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

F,, = 4.8dB

Enlace P1-P5:

F,, = 30log (0.54) + 10log(6 * 1 * 1.25 % 5.8) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

F, = 21.6dB

Enlace P2-P6

F,, = 30log (1.21) + 101log(6 * 1 * 1.25 x 5.8) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

F, =11.13dB

Enlace P2-P4:

E,, = 30log (1.17) + 10log(6 * 1 * 1.25 * 5.8) — 101log(1 — 0.9999) — 70

F,, = 11.56dB

Enlace P3-P8:

F,, = 30log (0.89) + 101log(6 * 1 = 1.25 = 5.8) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

F,, = 15.13dB

Enlace P4-P7:

F,, = 30log (1.42) + 101log(6 * 1 * 1.25 x 5.8) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

F,, =9.05dB
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En la tabla 12 se muestra los valores obtenidos del margen de desvanecimiento, valores
gue se encuentran dentro de lo permitido en cada enlace, este parametro puede variar

de acuerdo con la potencia del radio y ganancia de antena seleccionada.

Tabla 12: Margen de desvanecimiento por enlace.

ENLACE MARGEN DE DESVANECIMIENTO (dB)

PO-P1 3.95
PO-P2 10.19
P1-P3 4.8

P1-P5 21.6
P2-P6 11.13
P2-P4 11.56
P3-P8 15.13
P4-P7 9.05

Fuente propia.

3.5.8. Voltaje recibido

Se hace uso de la ecuacion (11) para realizar los calculos correspondientes.

Vix
Ppy = —
RX R
Vex = /PRX(W) * R,donde R = 500hm
p = 0.001 * antilo (M)
rRx(w) = U. g 10

Enlace PO-P1:

10

13
Prxwy = 0.001 x antilog ( ) = 275.42 « 10~ 12w

Vex = v/275.42 % 10-12 % 50 = 117.35uV
Enlace PO-P2:

Prxwy = 0.001 = antilog (_T) =11.75 * 1072w

Vax = v 11.75 * 1012 « 50 = 24.24uV
Enlace P1-P3:

Prxwy = 0.001 * antilog (T

) =376.70 * 107 12w

Vax = v/376.70 % 10-12 x 50 = 137.24uV
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Enlace P1-P5:

10

4
Prxwy = 0.001 = antilog ( ) = 21677.04 x 10~ 12w

Vex = v/21677.04 * 10~12 50 = 1041.08uV
Enlace P2-P6:

6
Prxwy = 0.001 * antilog( ) = 6823.39 %« 1012w

Vex = \/6823.39 * 10712 % 50 = 584.09uV
Enlace P2-P4:

) 04 12
Prxwy = 0.001 * antllog( ) =7870.46 x 10~ ~W

Vax = v/ 7870.46 * 1012 50 = 627.31uV
Enlace P3-P8:

Prxwy = 0.001 * antilog( ) = 537031.79 * 10~ 2w

Vex = \/537031.79 * 10712 « 50 = 5181.85uV
Enlace P4-P7:

Prxwy = 0.001 * antilog ( ) = 4965.92 « 10~ 1?2Ww

Vax = V4965.92 * 10~12 x 50 = 498.29uV

En la tabla 13 se muestra los valores de voltaje en el lado receptor, valor que depende

de la impedancia de la antena.

Tabla 13: Voltaje recibido por enlace.

ENLACE VOLTAIJE RECIBIDO (uV)

PO-P1 117.3
PO-P2 24.24
P1-P3 137.2
P1-P5 1041
P2-P6 584

P2-P4 627.3
P3-P8 5181.8
P4-P7 498.2

Fuente propia.
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3.5.9. Angulo de elevacion

Se realiza el calculo haciendo uso de la ecuacion (12).

a =sen! (A—H)
d
AH = H, — H,
Hy =hy+hgy
Hy, = hy + hyy
Enlace PO-P1:
H, =898 4+ 26 =924
H, =1681 + 12 = 1693
AH =924 — 1693 = 769
a =sen! (w) =11.52°
3.85
Enlace PO-P2:
H; =898 4+ 26 =924
H, = 1213 + 46 = 1259
AH =924 — 1259 = 335
a =sen™! (@) = 14.93°
1.30
Enlace P1-P3:
H; = 1681+ 18 = 1699
H, = 1845 + 12 = 1857
AH = 1857 — 1699 = 158
a=sen! (@) = 2.20°
411
Enlace P1-P5:
H; =1681+ 12 = 1693
H, =1823 + 12 = 1835
AH = 1693 — 1835 = 142
a =sen! (%) = 15.25°
0.54
Enlace P2-P6:

H{=1213+15 = 1228
H, =669 + 4 =673
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AH = 1228 — 673 = 555

a =sen! (@) = 27.30°
1.21
Enlace P2-P4:
Hy =1213+ 15 = 1228
H, = 1305 + 15 = 1320
AH = 1228 — 1320 =92
a = sen”! (@> = 4.51°
1.17
Enlace P3-P8:
H, = 1845+ 12.5 = 1857.5
H, =2014 + 4 = 2018
AH = 1857.5 — 2018 = 156.5
a =sen”?! (0'1565> =10.13°
0.89
Enlace P4-P7:

Hy =1305+4 = 1309
H, = 1556 + 18 = 1574
AH = 1309 — 1574 = 265

a=sen"! (%) =10.76°
1.42

En la tabla 14 se muestra los valores del angulo de elevacion de las antenas, para

obtener la comunicacion entre transmisor y receptor.

Tabla 14: Angulo de elevacion por enlace.

ENLACE ANGULO DE ELEVACION

PO-P1 11.52°
PO-P2 14.93°
P1-P3 2.20°
P1-P5 15.25°
P2-P6 27.30°
P2-P4 4.51°
P3-P8 10.13°
P4-P7 10.76°

Fuente propia.
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3.5.10. Angulo azimutal

Se realiza el calculo haciendo uso de la ecuacion (13).

Azimut, = ag — a, Azimut, = ag + a5 + 180

o0s (Latltudz + Latztudl) « tag (Longltudz — Longltudl)

ay =tag~! 2 2
o =tag (LatitudZ - Latitudl)
n 2
(LatitudZ + Latitudl) .t (LongitudZ — Longitudl)
a. =tag~! 2 Y 2
s = tag . (LatitudZ — Latitudl)
2
Enlace PO-P1:
(—6..288503 — 6.322711) .t (—79.45222 + 79.44729)
ay =tag™?! = 2 Y 2 = —8.26°
0 (—6. .288503 + 6.322711 )
sen 7 )

n (—6..288503 — 6.322711) « tag (—79.45222 + 79.44729)

_ -1 2 2 . o
as = tag —6..288503 + 6.322711 = 0.0002
05( 2 )
Azimut, = —8.26 — 0.0002 = —8.26° = —8.26 + 360 = 351.73°
Azimut, = —8.26 + 0.0002 + 180 = 188.26°
Enlace PO-P2:
o (—6.331403 - 6.322711) .t (—79.45510 + 79.44729)
o = tag™! 2 J 2 = 44.17°
0 —6.331403 + 6.322711 :
sen( 2 )
son (—6.331403 - 6.322711) .t (—79.45510 + 79.44729)
a, = tag™? Z J Z = 0.0004°
s —6.331403 + 6322711 :
"S( 2 )
Azimut, = 44.17 — 0.0004 = 44.169°
Azimut, = 44.17 + 0.0004 + 180 = 224.17°
Enlace P1-P3:
o (—6.314613 - 6.288503) i (—79.47835 + 79.45222)
@y = tag™? 2 7 2 = —72.89°
0 —6.314613 + 6322711 :
sen( 2 )
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as =tag~

Azimut, = —72.89 — 0.0014 = —-72.8914°

en (—6.314613 — 6.288503) * tag (—79.47835 + 79.45222)

2 2

(—6.314613 + 6.288503)
os 2

Azimut, = —72.89 + 0.0014 + 180 = 107.11°

= 0.0014°

—72.8914 + 360 = 287.11°

Enlace P1-P5:
—6.284896 — 6.288503 —79.45222 + 79.45545
_[ees( 2 ) « tag : )
%o = tag (—6.284896 T 6.288503 = 83.54
n 2 )
—6.284896 — 6.288503 —79.45222 + 79.45545
R ”( 2 )*“‘9( 2 ) — 0.0017°
as =tag (—6.284896 ¥ 6.288503 -
oS 2 )
Azimut, = 83.54 — 0.0017 = 83.538°
Azimut, = 83.54 — 0.0017 + 180 = 263.53°
Enlace P2-P6:
—6.340188 — 6.331403 —79.44872 + 79.45510
[eos( : )+ tag : )
@ = tag (—6.340188 + 6.331403 = —38.40
n 2 )
—6.340188 — 6.331403 —79.44872 + 79.45510
”( 2 ) xtag ( 2 )
a; =tag~?! = 0.00035°

2

(—6.340188 + 6.331403)
cos

Azimut,; = —38.40 — 0.00035 = —38.4000° = —38.4000 + 360 = 321.6°
Azimut, = —38.40 + 0.00035 + 180 = 141.6°

Enlace P2-P4:
i (—6.34085 — 6.331403) ot (—79.46036 + 79.45510)-
ap = tag™! = 2 Y 2 = 16.076°
0 —6.34085 + 6.322711 '
"( 2 )
i (—6.34085 — 6.331403) - (—79.46036 + 79.45510)-
o, = tag-t |— 2 - 2 — 0.0002°
s (—6.34085 +6.322711 '
coS 2 )

Azimut,; = 16.076 — 0.0002 = 16.072°
Azimut, = 16.076 + 0.0002 + 180 = 196.07°
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Enlace P3-P8:

—6.306891 — 6.314613 —79.48055 + 79.47835\1
I 05( 2 ) * mg( 2 )
@ = tag —6.306891 + 6.314613
sen( 2 )
- (—6.306891 — 6.314613 —79.48055 + 79.47835Y
e : ) = tag : )
as = tag —6.306891 + 6.314613
05( 2 )

Azimut, = —16.05 — 0.0001 = —16.05°

Azimut, = —16.05 + 0.0002 + 180 = 163.95°

Enlace P4-P7:
(—6.33429 - 6.340485) .t (—79.47148 + 79.46036)
ay = tag™! ” 2 “ Z
0 (—6.33429 + 6.340485
sen 7 )
(—6.33429 - 6.340485) .t (—79.47148 + 79.46036)
_ |2 2 “9 2
as =tag

(—6.33429 + 6.340485
0S

Azimut; = —60.73 — 0.0006 = —60.73°

2

)

Azimut, = —60.73 + 0.0006 + 180 = 119.27°

= —16.05°

= 0.0001°

—16.05 + 360 = 343.95°

—60.73°

= 0.0006°

—60.73 + 360 = 299.27°

En la tabla 15 se muestra el angulo azimutal, eje horizontal, en los que deberan ser

colocadas las antenas para la comunicacion entre transmisor y receptor.

Tabla 15: Angulo azimutal por enlace.

ENLACE ANGULO AZIMUTAL

PO-P1 188.26°
PO-P2 224.17°
P1-P3 107.11°
P1-P5 263.53°
P2-P6 141.6°
P2-P4 196.07°
P3-P8 163.95°
P4-P7 119.27°

Fuente propia.
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3.5.11. Potenciaisotropicamente radiada equivalente (PIRE)

Se realiza el calculo haciendo uso de la ecuacion (14).
PIRE(dBm) = PTX + GTX - LC

Enlace PO-P1: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmision

es de 20 dBi.
PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.4 = 39.6dBm

Equivalente en Watts.
39.6
PIRE(W) = 0.001 * antilog (—10 ) =9.12W

Enlace PO-P2: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmision

es de 20 dBi.
PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.4 = 39.6dBm

Equivalente en Watts.
39.6
PIRE(W) = 0.001 * antilog <T) =9.12W

Enlace P1-P3: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmisién
es de 20 dBi.

PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.4 = 39.6dBm

Equivalente en Watts.

39.6
PIRE(W) = 0.001 * antilog (T) =9.12W

Enlace P1-P5: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmision

es de 20 dBi.

PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.6 = 39.4dBm
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Equivalente en Watts.
39.4
PIRE(W) = 0.001 * antilog (—10 ) =8.71W

Enlace P2-P6: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmisién

es de 20 dBi.
PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.6 = 39.4dBm

Equivalente en Watts.
39.4
PIRE(W) = 0.001 * antilog (T) =8.71W

Enlace P2-P4: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmisién

es de 20 dBi.
PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.4 = 39.6dBm

Equivalente en Watts.
39.6
PIRE(W) = 0.001 * antilog (—10 ) =9.12W

Enlace P3-P8: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmisién

es de 20 dBi.
PIRE(dBm) = 20+ 20 — 0.6 = 39.4dBm

Equivalente en Watts.
39.4
PIRE(W) = 0.001 * antilog <T) =8.71W

Enlace P4-P7: Potencia de transmisor es 20dBm, ganancia de la antena de transmisién
es de 20 dBi.

PIRE(dBm) = 20 + 20 — 0.6 = 39.4dBm

Equivalente en Watts.
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39.4
PIRE(W) = 0.001 * antilog (W) = 8.71W
En la tabla 16 se muestra los valores de PIRE obtenidos en cada enlace, valores dentro
de lo permitido al ser un area cerrada.

Tabla 16: Potencia isotropicamente irradiada equivalente por enlace.

ENLACE PIRE (w)

PO-P1 9.12
PO-P2 9.12
P1-P3 9.12
P1-P5 8.71
P2-P6 8.71
P2-P4 9.12
P3-P8 8.71
P4-P7 8.71

Fuente propia.

3.5.12. Anélisis de ruido

- AB canal=100 MHZ

- Temperatura =28°C - 301.15°

- Carga=50 OHM

- Constante de Boltzman K= 1.381x10E-23 J/°K
- Voltaje de recepcién en cada enlace.

3.5.13. Potencia de ruido.

Se realiza el calculo con el uso de la ecuacion (15),

N(dBm) = —174 + 10logAB
N(dBm) = =174 + 10log100 = —154dBm
3.5.14. Voltaje de ruido

Se realiza el calculo haciendo uso de la ecuacion (16).

Vy = 2(R,KTAB)
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Vy =+/2

3.5.15. Relacién sefal

(50 % 1.381 * 10723 % 301.15 * 100) = 0.0064uV

ruido

Se realiza el calculo haciendo uso de la ecuacion (17)

Enlace PO-P1:

Enlace P0O-P2:

Enlace P1-P3:

Enlace P1-P5:

Enlace P2-P6:

Enlace P2-P4:

Enlace P3-P8:

Enlace P4-P7:

ENLACE RELACION SENAL RUIDO(dB)

N Verx
—(dB) = 20log —=
S( ) o9

N (dB) = 20109 223" _ g5 348
s = 09 0 0064y
N (@B) = 20109 222 _ 71 5648
s = S0 0 0064y ~
N (@B) = 20109 =222 _ g6 6
s = 09 0 0064y
N (dB) = 201 1041.08uV 104.2dB
s T S0 0 0064y T
N (aB) = 2010g 22 _ 99 248
3 = 20090 00640y ~
N By = 20109 223 _ 99 845
3 = 200900064y ~

N (dB) = 201 S18185uV _ 118.2dB
3 = 4090 00640y

498.29uV

N
—(dB) = 20log ———=""" = 97.8dB
5 (@B) °90.0064uV

Tabla 17: Relacién sefial ruido por enlace.

PO-P1 85.3
PO-P2 71.56
P1-P3 86.6
P1-P5 104.2
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P2-P6 99.2
P2-P4 99.8
P3-P8 118.2
P4-P7 97.8

Fuente propia.

3.5.15. Sensibilidad del receptor

Se realiza el célculo haciendo uso de la ecuacion (18).

N
Crnin = 3 (dB) + N(dBm)

Enlace PO-P1:
Cmin = 85.3dB + (—154dBm) = —68.7dBm
Enlace PO-P2:
Cmin = 71.56dB + (—154dBm) = —82.44dBm
Enlace P1-P3:
Cpmin = 86.6dB + (—154dBm) = —67.4dBm
Enlace P1-P5:
Conin = 104.2dB + (—154dBm) = —49.8dBm
Enlace P2-P6:
Cin = 99.2dB + (—154dBm) = —54.8dBm
Enlace P2-P4:
Cmin = 99.8dB + (—154dBm) = —54.2dBm
Enlace P3-P8:
Cmin = 118.2dB + (—154dBm) = —35.8dBm
Enlace P4-P7:

Conin = 97.8dB + (—154dBm) = —56.2dBm

En la tabla 18 se muestran los valores obtenidos, los cuales guardan relaciéon con la
potencia de recepcion y el margen de desvanecimiento en cada enlace, siendo estos

valores permitidos.

Tabla 18: Sensibilidad del receptor por enlace.

ENLACE SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR (dBm)
PO-P1 -68.7

73



PO-P2 -82.44
P1-P3 -67.4
P1-P5 -49.8
P2-P6 -54.8
P2-P4 -54.2
P3-P8 -35.8
P4-P7 -56.2

Fuente propia.

3.5.11. Simulacién de enlace con software radio Mobile

Para la simulacidon de los radioenlaces, se hace uso de la aplicacion Radio Mobile,

software con el cual podemos validar los radioenlaces.

En la figura 22 se muestra la simulacion del enlace P0-P1, en la cual se valida que entre

ambos puntos existe linea de vista y los valores son los adecuados para establecer la

comunicacion entre los 2 puntos

Editar ‘Wer Inwertir

T Enlace de Radio

Azimut=352.08°
Ezpacia Libre=119.5 dB
Ferdidas=124.6dE

Obstruccian=0.9 dB TR
Campo E=67.4dE v /m

Ang. de elevacion=11.181° Despeje a 3.78km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-E5.EdEm

Dristancia=3.85km
Estadisticasz=4.1 dB
Fix relativo=41.4dE

Feor Fresnel=4. 30 1
Bosque—0.0 dB
Mivel Rx=117.95u0

Transmisor

SEDE LAQUIPAMPA e |
Fol I aster

Mombre del sistema Tx Sisterna 1 -1
Fotencia Tx O W 20 dBrm

Perdida de linea 0.5 dE

Ganancia de antena 20 dEi 17.8ded =+ |

FIRE=291 "/ PRE=5.43"/

E3 -] +]  Deshacer
Red

laquipampa -

Fotencia radiada

Altura de antena [m)

Feceptar

F1 LA MADERS 1
FRol k4 aster

Sisterna 1 -1

2598 dBp*Am

Mombre del sistema Fix
Campo E requeride

Ganancia de antena 20 dEi 17.8 dEd +
Férdida de linea 0.5 B
Sensibilidad Fix T 107 dEm
Altura de antena [m) 11.5 -+ Dieshacer
Frecusncia [FHz]

Mimime  [G7e0 Maximo  [Gae0

Figura 22: Enlace PO-P1
Fuente propia

En la figura 23 se muestra la simulacién del enlace P0O-P2, obteniendo los parametros

adecuados para la instalacion del radio enlace, se logra observar que es necesario tener

mayor altura para mejorar la linea de vista.
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hiil Enlace de Radio =

Editar  ‘er lrwertir

Azimut=214.307 Ang. de elevacion=11.678" DObstruccion a 1.36km Peor Fresnel=-0.4F1 Diztancia=157km
Ezfpacio Libre=111.5 dB Obstruccidn=227 dB Mix  Urbano=0.0 dB Bosgque=0.0 d& Estadistica=4.2 dB
Pé&rdidas=138.3dB [3] Campo E=53.7Bpv/m Mivel Rz= zdBm Mivel Br=24.33p0 R relativo=27. 7dB

— Trangmisor

~ Receptar

[ — — — — — . e e e 5 34+10 [ — — — — — — e e e 594+10

SEDE LAQUIPAMPA ~| || |Pz2 ELRELOJ |
Rao Mazter Ral Ezclava
Mombre del sistema Tx ISislema 1 ;I MNombre del sistema Rz ISislema 1 _‘I
Polencia T= L1 % 20 dBre Carmpo E requerido 25.98 dBps/m
Pédida de linea CLEdEe Ganancia de antena 20 dBi 178 ded _+|
Ganancia de antzna 20 dBi 17.8 dEd ;I Pérdida de linea 0.5 dB
Polencia radiada FIRE=8.91 PRE=543"w Sensibilidad Rix T -107 dBm
Altura de antena(m) |25 _I _*'I Deshacer | Altura de arlena (] |4E _I Deshacer |

- Fed i~ Frecuencia IMHz)
laquipampa ;I M imimo |575|j M aximo IEBED

Figura 23: Enlace P0-P2
Fuente propia

En la figura 24 se muestra la simulacion del enlace P2-P6, obteniendo los parametros

adecuados para la instalacion del radio enlace, se verifica linea de vista libre.

i Enlace de Radio
Editar ‘er Inwertir
Azimut=144.13% Ang. de elevacidn=-23.356" Despeje a 0.89km Peor Fresnel=10.3F1
0 d

Ezpacio Libre=110.0 dB Obstruccié E TR Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB
Férdidas=121.2dB . BdE p A m

Distancia=1. 20km
Estadisticas=4 2 dB
Mivel Rx=-62.2dBm Mivel Rx=173.72p Bx relativo=44. 8dB

— Transmizor — Receptar
e e e e e e e e e e e 59+30 e e e e e e e e e e e 59+30
|P2 ELRELOJ =1
Fiaol Ezclavo Fiaol Esclavo
Mombre del sistemna Tx= ISllema 1 LI Mombre del sisterna Rx ISlslema 1 LI
Potencia T= 0.1 20 dBm Campo E requerido 25.98 dBpdm
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 20 dBi 17.8 dBd i I
Ganancia de antena 20 dEi 17.8 dBd i Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada FPIRE=8.91 w/ PRE=5.43"w Senszibilidad Rx T -107 dEm
Altura de antena [m) |15 - I + I Deshacer | Altura de antena [m) |4 - I + I Deshacer |
 Red [ Frecuencia [MHz)
Ilaquipampa ;I M inimo |5?5E| b &xirno |585U

Figura 24: Enlace P2-P6
Fuente propia

En la figura 25 se muestra la simulacién del enlace P2-P4, donde se han obtenido los

valores adecuados para la comunicacion de los dos puntos, para mejorar la linea de

vista se deben colocar a mayor altura las antenas.
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T Enlace de Radio
Editar  “Wer Imwertir
Azimut=209. 73" Ang. de elevacion=4.661°  Despeje a 1.10km Peor Fresnel=6.4F1 Distancia=1.1Ekm

Espacio Libre=109.0 dB Obstruccion=-0.8 d& TR Urbano=0.0 dB Bozque=0.0 dEB Estadisticaz=4.2 dB
Pérdidas=112.4dE Campo E=73.6dBpA m Mivel Rr=-53.4dBm Mivel R==481.16p% Fix relativo=53.6dB

— Transmisar — Receptor
[ — — — — — — — — — —— 59+40 [ — — — — — — — — — — 5 9+40
P2 ELRELOJ ~| || [rELON 2 |
Fiol Ezclavo Fiol Ezclavo
Mombre del sisterna Tx ISistema 1 ;I Marnbre del sisterna Rx Sisterna 1 ;I
Fotencia T 0.7 W 20 dBm Campo E requerido 25.98 dBp~ A m
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 20 dBi 17.8 dBd _+|
Ganancia de antena 20 dBi 17.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5de
Potencia radiada FIRE=8.91 " FRE=5.43"w/ Sensibilidad Rz T -107 dBmi
Altura de antena [m) |15 _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) |1 5 _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)]
laquipampa LI Minimo |575U b &ximo |585U

Figura 25: Enlace P2-P4
Fuente propia

En la figura 26 se muestra la simulacion del enlace P1-P5, los valores obtenidos en la

simulacién aseguran la comunicacién entre ambos puntos, logrando una linea de vista

sin obstaculos.

b Enlace de Radio
Editar ‘er lrewertir
Azimut=138.387 g, de elevacion=-15.596" Dezpeje a 0.06km Peor Freznel=13.1F1 Dizgtancia=0.54km
Espacio Libre=102.6 dB Obstruccidén=-0.8 dB TR Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidaz=106.0dB [4] Carmpo E=86.0dB p* ./ Mivel Bx=-47.0dBm Mivel Hx=1003.52p% R= relativo=60.0dE

— Transmizor — Receptor
e e e e e e 50+5( e e e e e e e e  50+5(
|PS MADERAZ =]
Fol Ezclavo Fol M aster
Mormbre del sistema Tx ISistema 1 ;I Mombre del sisterna Rx ISislema 1 ;I
Fotencia T= 07w 20 dBm Campo E requerido 26,98 dBpvim
Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 20 dei 17.8 ded it I
Ganancia de antena 20 dBi 17.8 dBd 4 I Pérdida de linea 05 de
Fotencia radiada FIRE=8.91 ' PRE=5.43"w Sensibilidad R T 107 dBm
Altura de antena [m) |‘I2 - I + | Deshacer | Altura de antena [m) |‘I1.5 - | + | Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
Ilaquipampa LI M inimo |5?5E| M &ximo |585EI

Figura 26: Enlace P1-P5

Fuente propia

En la figura 27 se muestra la simulacion del enlace P3-P1, para mejorar la linea de vista

se requiere que las antenas sean instaladas a una mayor altura.
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Ang. de elevacion=—2.307" Despeje a 1.25km Peor Fresnel=0.6F1 Distancia=4.09km
Obstruccion=1.0 dB TR Urbano=0.0 dB Bosque=1.0 dB Estadisticas=4.1 dB
Campo E=75.9dBpY/m Nivel Rx=-47.0dBm Nivel Rx=999.99uY R relativo=60.0dB

— Transmisor — Receptor

T e e e e e e e e e  — S59+40 T e e e e s e e S s e — S9+40

3 = -
Rol Esclavo Rol Esclavo

Nombre del sistemna Tx ISistema 1 Nombre del sistema Rx 'Sistema 1

Potencia T= 01w 20 dBm Campo E requerido 15.94 dBpV/m

Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 30 dBi 27.8ded

Ganancia de antena 30 dBi 27.8 dBd _+! Pérdida de linea 05dB
Potencia radiada PIRE=83.13W PRE=54.34 '/ Sensibilidad Rx 1Y -107 dBm

Altura de antena (m) Altura de antena (m) |1U _l _+l Deshacer I

—Red

i~ Frecuencia [MHz)

I Red 1 Minimo ]5750 Maximo lssau

Figura 27: Enlace P3-P1
Fuente propia

En la figura 28 se muestra la simulacion del enlace P7-P4, los valores de recepcién son
los adecuados para establecer la comunicacién entre ambos puntos, la linea de vista

obtenida no tiene obstrucciones.

Enlace de Radio X
Editar Ver Invertir
Azimut=119.21° fing. de elevacion=-9944" Despeje a 0.0Z2km Feaor Freznel=8.7F1 Diztancia=1.47km
Espacio Libre=110.8 dB Obstruccion=0.9 dB TR Urbano=0.0 dE Bozque=0.0 dB E stadisticas=4.2 dB
Pérdidaz=115.8dB Campo E=7E.1dBp*/m Mivel Fx=-56.8dBm MNivel Bx=32218pw Fi= relativo=50.2dB

062003495 079°2737.2"0

— Transmizor 067201 2.6"5 079°2817.2"0 — Receptor 067203495 079°2737.2"0
| &4 | &L
|P7 FAIQUEN =l || |r+ RELDJZ =l
Ral Esclavo Rol Esclavo
Mombre del sistema Tx Sistema 1 LI MNombre del sisterna Fix Sistemna 1 ;I
Potencia Tx 0.1 ! 20 dBm Campo E requerido 25.98 dBpWdm
Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 20 dBi 17.8 dBd _+|
Ganancia de antena 20 dBi 17.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 de
Patencia radiada PIRE=8.91 W PRE=5.43"%" Senzibilidad Fix Tpv -107 dBEm
Altura de antena [m] |3.5 _I LI Deshacer, | Altura de antena [m] I'I a _I LI Deshacer |

—Red — Frecuencia [MHz]

IIaquipampa LI Minimao IE?EU I dximio |5850

Figura 28: Enlace P7-P4
Fuente propia
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En la figura 29 se muestra la simulacion del enlace P3-P8, se logra validar los

parametros adecuados para establecer la comunicacion entre ambos puntos, se

observa una linea de vista despejada.

Diliotinteiii ™ o S . A A s ol |
Editar VWer Invertir
Azimut=344.21°
Espacio Libre=106.8 dB
Pérdidaz=111.7dBE [4]

- lj-
Distancia=0.89km

Estadisticaz=4.2 dB
Fix relativo=74. 3dB [

Ang. de elevacion=10.3598" Deszpeje a 0 88km
Obstruccidn=0.8 dB TR Urbano=0.0 dB
Campo E=90.2dEp/m Mivel Rx=-32.7dEm

Pear Freznel=3.5F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Bx=5175.51p\

— Tranzmizor — Receptor
[ e e e e e e 59450 [ e 59450
[P3 ~1||Ips =l
Rol Esclavo Ral Eszclavo
Nombre del sisterna Tx Sistema 1 || | Mombre def sisterna R ISistema 1 |
Potencia Tx 01w 20 dBm Campo E requerida 15.94 dBpM/m
Pérdida de linea 05dE Ganancia de antena 30 dBi 278 dBd _+|
Ganancia de antena 30 dBi 27.8dBd LI Pérdida de linea 0.5de
Patencia radiada PIRE=89.13"w PRE=54.34 ' Sensibilidad Rix Tpd -107 dBm
Altura de antena [m) I‘I 25 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |3.5 _I _+| Deshacer |
—FRed — Frecuencia [MHz]
IHed 1 ;I M inirno IE?ED I &ximao IEBDD

Figura 29: Enlace P3-P8

Fuente propia

Se determina que es factible la realizacion del enlace de red, como se muestra en las
imagenes de perfil de enlace, siendo los niveles de recepcién aceptables en cada nodo,
las torres calculadas cuentan con las alturas adecuadas para poder superar los
obstaculos que se encuentren en el trayecto del enlace, en el caso de no tener

obstaculos las torres podrian ser de menor tamafio, previa evaluacion en campo.

Para la implementacion de estos enlaces se recomienda la utilizacion del equipo de
radio con tecnologia MIMO 2x2 para evitar reflexiones que ocasionen la degradacion de

la sefal y por ende la pérdida de paquete de datos.
3.5.12. Equipamiento de radio enlaces

Para la seleccién de equipos de radio enlace en las redes primarias, se muestran 2
opciones, se detallardn algunas caracteristicas y parametros para tener en cuenta en la

eleccion.
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La primera alternativa corresponde a la marca RADWIN, modelo RW-2954-D200, este
equipo posee la admision de un rango de frecuencia de 5.1 a 6 Ghz, obteniendo hasta
un rendimiento de 750 Mbps, provee un espectro con una eficiencia alta haciendo uso
de una modulacién QAM256, realiza el uso de seleccion de ancho de banda de hasta
80 Mhz, en situaciones donde el espectro de frecuencia a utilizar se encuentra
congestionado, con una menor interferencia para garantizar un buen rendimiento en el
enlace. Esta solucién posee un alcance de hasta 120 Km y el consumo de potencia es
menor a los 20w, asimismo admite sincronizacién para maximizar su capacidad, utiliza

tecnologia ODFM y MIMO avanzadas para operaciones en nLOS/NLOS.

La segunda alternativa corresponde a la marca PROXIM Wireless, modelo QB-10100-
LNK, este equipo posee un rango de frecuencias de 4.9 a 5.925 Ghz, obteniendo hasta
un rendimiento de 633 Mbps, ofrece eficiencia en el espectro de frecuencias haciendo
uso de la modulacién QAM256, seleccion flexible de canales de 20, 40 y 80 Mhz, posee
un alcance de hasta 40 Kmy el consumo de potencia es menor a los 20w, tecnologia
ODFM y MIMO facilitando la implementacién en areas dificiles, posee un analizador de

espectros para la configuracion de frecuencias con menos congestion.

En la tabla 19 se hace la comparacién de parametros para la eleccién del equipamiento.

Tabla 19: Comparacién de equipos red primaria

ALTERNATIVA PRIMERA SEGUNDA
Equipo RW-2954-D200 QB10100LNK
Potencia de salida 25 dBm 28 dBm
Antena Seleccionable Seleccionable
Frecuencia 5.1a6Ghz 4.9 25.925 Ghz
Modulacion MIMO - ODFM MIMO - ODFM
Maxima capacidad 750 Mbps 633Mbps
Alcance 120 Km 40 Km
Interfaz 10/100/1000 Base Tx 10/100/1000 Base Tx
Temperatura de operacion -35°Ca60°C -40°Ca 60°C
Ancho de banda 10, 20, 40, 80 Mhz 20, 40, 80 Mhz
Potencia de consumo 18w 18w

Fuente propia
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Se logra observar que las dos alternativas cumplen con los requerimientos necesarios
para el disefio, se puede observar que el rango de frecuencias es similar, la potencia de
salida en la segunda alternativa es mayor, ambas alternativas cuentan con la
modulaciéon ODFM — MIMO. La primera alternativa tiene mayor capacidad y mayor
alcance, asimismo cuenta con mas opciones de configuracion de canales. De acuerdo
a la comparacion se determina la primera alternativa para el equipamiento de la red

primaria.

Para la seleccion de equipos de radio enlace en las redes secundarias, se muestran 2
opciones, se detallaran algunas caracteristicas y parametros para tener en cuenta en la

eleccion.

La primera alternativa corresponde a la marca CAMBIUM, modelo FORCE 110 PTP,
este equipo posee la admision de frecuencia de 5.15 a 5.97 Ghz, obteniendo hasta un
rendimiento de 220 Mbps, viene equipado con una antena de 25 dbi, para mejorar el
rendimiento utiliza un procesamiento de alta capacidad, incluso en entornos de mayor
interferencia, posee canales de 5, 10, 20 y 40 Mhz. Esta solucion logra un alcance de

hasta 30 Km y un consumo de potencia de 10w, tecnologia ODFM y MIMO.

La segunda alternativa corresponde a la marca PROXIM Wireless, modelo QB-10100-
LNK 100, este equipo admite frecuencias de 4.9 a 5.925 Ghz, obteniendo hasta un
rendimiento de hasta 200 Mbps con licenciamiento, haciendo uso de la modulacion
ODFM obtiene una mejor eficiencia de espectro, flexibilidad de canales de 20, 40 y 80
Mhz, posee un alcance de hasta 30 Km y un consumo de potencia de 15w, utilizando
tecnologia ODFM y MIMO facilita la implementacion en areas complicadas, posee un

analizador de espectros para la configuracién de frecuencias con menor congestion.

En la tabla 20 se hace la comparaciéon de parametros para la eleccion del equipamiento.

Tabla 20: Comparacion de equipo red secundaria

‘ ALTERNATIVA PRIMERA SEGUNDA ‘
‘ Equipo EPMP FORCE 110 PTP QB10100LNK 100
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Potencia de salida 30dBm 28 dBm
‘ Antena 25 dBi Seleccionable

Frecuencia 5.1a6Ghz 4.9 2 5.925 Ghz
Modulacion MIMO - ODFM MIMO - ODFM
Maxima capacidad 220 Mbps 200Mbps

Alcance 50 Km 40 Km

‘ Interfaz 100/1000 Base Tx 10/100/1000 Base Tx
‘ Temperatura de operacion -30°Ca 60°C -40°Ca60°C

‘ Ancho de banda 5, 10, 20, 40 Mhz 20, 40, 80 Mhz

‘ Potencia de consumo 10w 15w

Fuente propia

Se logra observar que las dos alternativas cumplen con los requerimientos necesarios
para el disefio, se puede observar que el rango de frecuencias es similar, la potencia
consumo en la segunda alternativa es mayor, ambas alternativas cuentan con la
modulacion ODFM — MIMO. La primera alternativa tiene mayor capacidad, cuenta con
una antena de 25 dBi a diferencia de la segunda que requiere de antena externa,
asimismo cuenta con mas opciones de configuracién de canales, teniendo en cuenta
gue por esta red solo se enviara la informaciéon de una sola cAmara, soporta anchos de
banda intensivos para servicios como video utilizando un mecanismo de calidad de
servicio avanzado. De acuerdo a la comparacion se determina la primera alternativa

para el equipamiento de la red secundaria.

En la figura 30 se visualiza la topologia de conexién de las redes primarias, la cual es
una topologia éarbol, siendo el punto principal la central de monitoreo. En estos puntos

se trasmite la informacién de hasta 4 camaras de video.
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UBICACION P1 UBICACION P2

CENTRAL DE MONITOREO - PO

Figura 30: Diagrama de conexién de las redes primarias.

Fuente: Propia

En la figura 31 se visualiza el diagrama de conexiones de los enlaces secundarios, los
equipos seleccionados para estas redes son los radios Cambium ePMP Force 110 PTP,
equipos para enlaces punto a punto. En estos puntos sélo se transmite la informacion

de 1 cdmara de video hacia las redes primarias.

UBICACION P8

UBICACION P3

Figura 31: Diagrama de conexion de las redes secundarias.

Fuente: Propia
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3.6. Sistema fotovoltaico

El sistema de monitoreo remoto CCTV, esta distribuido en 8 ubicaciones remotas, en
las cuales se realizara la instalacién y conexion de dispositivos, los cuales requieren
puntos de alimentacién, al encontrarse en zonas alejadas y de dificil acceso, en las que
no se cuenta con fluido eléctrico, se ha planteado la implementacion de un sistema de

energia fotovoltaico.

En la tabla 21 se muestra la lista del consumo de cargas en cada ubicacién remota, para

poder obtener la potencia total en cada punto y la que consumiran en un dia.

Tabla 21: Cuadro de cargas.

Total de
POTENCIA Energia—
UBICACIONES  DISPOSITIVOS ~ CANT. TOTENCIA  oraL OHE | oo | e
(W) W) DIA dia) Er (w/h
GIEY)
Céamara IP 1 21 24 504
Equipo radio ) 0 24 960
enlace 1
PlyP2 Eaui di 79 1896
quipo radio 1 10 24 240
enlace 2
Switch 1 8 24 192
Céamara 1 21 24 504
Equipo radio 1 20 24 480
enlace 1
P3y P4 Equino radio 59 1416
quip 1 10 24 240
enlace 2
Switch 1 8 24 192
2 1 15.2 24 4.
ps, P6,P7Y | 22 5 . 364.8 e
P8 Equipo radio 1 10 : 24 240 :
enlace

Fuente propia.

De acuerdo a la tabla 21, se puede observar que las cargas son iguales en algunos
puntos, por lo que se realizara el dimensionamiento de 3 sistemas fotovoltaicos.

- Sistema fotovoltaico 1: Se aplicara para los puntos P1y P2.

- Sistema fotovoltaico 2: Se aplicara para los puntos P3y P4.

- Sistema fotovoltaico 3: Se aplicara para los puntos P5, P6, P7 y P8.
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El sistema fotovoltaico 1 y 2 presentan una potencia total de 1896 y 1416 w/h
respectivamente, teniendo en cuenta que la hora solar pico en la zona de Laquipampa
es 4.47, el consumo en cada sistema seria 400 y 316.77 watios por lo que el sistema
deberia tener una potencia acorde a estos consumos. Se ha optado por trabajar con
paneles de 150 watios para cubrir esta potencia, tipo policristalino por tener una mayor
duracion y parte de su rendimiento se mantiene con el tiempo, asimismo se trabajara

con un sistema de 24 voltios.

Para la eleccion del panel se tienen dos alternativas, se muestran 2 opciones de paneles

solares en la tabla 22.

Tabla 22: Comparacioén de caracteristicas de paneles solares 1

ALTERNATIVA ‘ PRIMERA SEGUNDA
Equipo ‘ 15150 POLICRISTALINO 150W
Potencia de salida ‘ 150 W 150 W
Tolerancia potencia de salida | +/-5% +/-5%
Eficiencia de modulo \ 15% 15%

Tensién en potencia maxima \ 18.5V 18.3V
Corriente en potencia maxima \ 8.12A 8.2A
Corriente en cortocircuito \ 8.61A 8.69A
Tensidn en circuito abierto 22.9V 22.7V
Dimensiones 1470mm/680mm/25mm | 1482mm/676mm/35mm
Temperatura de operacion ‘ -40°Ca 85°C -30°Ca 80°C
Peso | 10.8 Kg. 11 kg.

Fuente propia

La primera alternativa muestra el panel de la marca YINGLI SOLAR, modelo JS150, y
la segunda alternativa de la marca AUTOSOLAR, modelo POLICRISTALINO 150W,
ambos modelos presentan una eficiencia de 15%, lo cual disminuye costos de
instalacion y aumenta el desempefo en la potencia de salida Kwh, tienen la misma
tolerancia en potencia de salida de +/- 5%, lo que implica no tener muchas variaciones
en los valores de salida. Se logra observar que ambas alternativas cumplen con los
requerimientos de instalacion. Se elige la primera alternativa por ser un panel mas
econdémico y tener un rango de temperatura de operacién mayor que la segunda
alternativa.
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El sistema fotovoltaico 3 presentan una potencia total de 604.8 w/h, teniendo en cuenta
gue la hora solar pico en la zona de Laquipampa es 4.47, el consumo en el sistema
seria 135.3 watios por lo que el sistema deberia tener una potencia acorde a este
consumo. Se ha optado por trabajar con paneles de 100 watios para cubrir esta
potencia, tipo policristalino por tener una mayor duracion y parte de su rendimiento se

mantiene con el tiempo, asimismo se trabajard con un sistema de 24 voltios.

Para la eleccion del panel se tienen dos alternativas, se muestran 2 opciones de paneles

solares en la tabla 23.

Tabla 23: Comparacion de caracteristicas de paneles solares 2

ALTERNATIVA ‘ PRIMERA SEGUNDA
Equipo | 15100 POLICRISTALINO 100W
Potencia de salida \ 100 W 100 W
Tolerancia potencia de salida \ +/- 5% +/-3%
Eficiencia de modulo \ 15% 14.6%
Tensién en potencia maxima \ 17.8V 18.3V

Corriente en potencia maxima 5.63A 5.46A
Corriente en cortocircuito 6A 5.79A
Tensidn en circuito abierto 22.1V 22.7V
Dimensiones 1080mm/680mm/26mm | 1482mm/676mm/35mm

Temperatura de operacion \ -40°Ca 85°C -30°Ca80°C
Peso | 7.69 Kg. 7.5kg.

Fuente propia

La primera alternativa muestra el panel de la marca YINGLI SOLAR, modelo JS100, y
la segunda alternativa de la marca AUTOSOLAR, modelo POLICRISTALINO 100W, el
primer modelo presenta una eficiencia de 15%, con respecto a la eficiencia del segundo
modelo que es menor, el segundo modelo presenta menor tolerancia en la potencia de
salida lo que implica no tener muchas variaciones en los valores de potencia. Se logra
observar que ambas alternativas cumplen con los requerimientos de instalacion. Se
elige la primera alternativa por ser un panel mas econémico, mejor eficiencia y tener un

rango de temperatura de operacion mayor que la segunda alternativa.
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3.6.1. Sistema fotovoltaico 1

Teniendo el consumo energético diario, procedemos a calcular el consumo energético

real utilizando las ecuaciones (23) y (24).

R=(1-Ky—K.—K)x(1- %) Ecuacién (23)

Ew-ny = %T Ecuacion (24)

Reemplazando valores se procede a realizar el célculo del parametro de rendimiento
global, considerando 2 dias de trabajo en condiciones de baja irradiacion y el 50% de

descarga.

0.005 * 2
—) =0.83

R = (1 —0.05— 0.05— 0.05)x (1 —

El consumo energético real:

Eqw-ny = ooy = 2284.34w — h

Con el consumo energético real, se procede al célculo de la capacidad de las baterias,

considerando 2 dias de funcionamiento haciendo uso de la ecuacion (25).

ExN
C =
VxPg4

(A—H) Ecuacion (25)

228434 %2

= 72(A—-H
24 % 0.5 380.72( )

De acuerdo con el resultado necesitamos un banco de baterias de 400 A-h, lo cual se
puede obtener con un arreglo de 2 baterias en serie y 2 en paralelo, estas de 12v a

200Ah.

Teniendo en cuenta la radiacién solar incidente en Lambayeque de acuerdo con la tabla
24, se toma la irradiacion global en condiciones en que la irradiacion es baja, es por eso
gue seleccionamos el mes de junio como la condicién mas desfavorable, calculamos la

hora sol pico con la ecuacion (26)
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Tabla 24: Irradiacién global promedio en un plano horizontal [kWh/m2/dia]

Mes

ITradiacion Global
(WY m 2/ dia)

Enero

5.70

Febrero

5.55

Marzo

A bril

Maw o

Junio

Julio

SAogosto

Septiembre

Ociubre

MNMowviembre

Driciembre

Promedio Sanmal

1| | | | O s | s | s 1|

wmmmmmhpmmf

Co|Ch|Co| | (D= CO| =) Co) 2

2
HSP = 4470wh/m?_

(Gastelo, 2017, pag. 3)

1000w /m2 =4.47

Teniendo la hora solar pico, el numero de paneles se determina por la siguiente

ecuacion (27), se ha elegido el panel solar JS150 el cual cuenta con una potencia de

150W. En la figura 32 se muestran las caracteristicas técnicas.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Parametros elétricos para as condicdes padrdes (STC)

Médulo J5150
Tipo de médulo ¥ LxxxP-17b
Poténcia de saida P W 150
Tolerincia poténcia saida ﬂF‘m w +/-5
Eficiéncia madulo u % 15.0
Tensdoem P, Vm v 18.5
Corrente em P L A 812
Tensdo em circuito aberto v, v 229
Corrente em curto-circuito I, A 8.61

Figura 32: Caracteristicas del panel solar YL50P-17B

Cantidad de paneles =

(Yingli solar, 2016, pag. 2)

2284.34x1.2
——— =4.08
4.47x150
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Para determinar los paneles que se colocaran en paralelo utilizamos la ecuacion (28), y

se realiza el célculo de la corriente del sistema, se indica que este sistema funcionara a

24 voltios.
Iy = 228434 _ 19.294
VT 24x447 77
La corriente nominal del panel es 8.12 Amp.
19.29
P 861 2.3

Los paneles en serie se determinan por la ecuacién (30).

De acuerdo a los célculos se colocaran 2 paneles en serie y 2 en paralelo.

Para realizar el calculo de la unidad de control debemos tener en cuenta la corriente
méaxima del arreglo de los médulos fotovoltaicos, en este caso la corriente maxima en
corto circuito del panel es 8.61 Amp., siendo la corriente maxima del arreglo 17.22Amp.
Haciendo uso de la ecuacion (31), calculamos la corriente para la seleccién del

regulador.

Igp(A) = 1.25 % 17.22 = 21.524

Para poder seleccionar el inversor, se debe tener en cuenta la potencia de las cargas
instaladas en el sistema fotovoltaico, considerando un margen de seguridad del 25%,

se calcula la potencia requerida para el inversor haciendo uso de la ecuacion (31)

De acuerdo a los célculos realizados se elige la unidad de control, se utilizard un
controlador de carga MPPT (seguimiento ultrarrdpido del punto de maxima potencia),
este tipo de controladores utiliza al maximo la eficiencia de un panel solar, por lo que

brinda mas energia. Se tienen 2 alternativas para la eleccion del controlador de carga.
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La primera alternativa es la marca VICTRON ENERGY, BLUE SOLAR Controlador
MPPT 150/35 (12,24/36/48), posee una eficiencia superior al 95% con lo cual el valor
de corriente de salida es hasta los 40°C, posee una proteccién electronica de alta
eficiencia, aplicada en temperaturas altas y reduccion de potencia, brinda proteccion en
los paneles solares en situaciones de polaridad inversa y corto circuitos, servicio de

compensacion en la tensién de carga de flotacion y absorcion.

La segunda alternativa es de la marca BAUER ENERGY, modelo SR-MC2430, posee
una eficiencia de 95%, viene equipado con un médulo de monitoreo de temperatura, lo
gue garantiza el funcionamiento en altas y bajas temperaturas, permite la conexion de

baterias de litio y plomo é&cido.

En la tabla 25 se muestra una tabla comparativa de los dos equipos, para poder definir

la elecciéon del controlador a instalar.

Tabla 25: Comparacion de caracteristicas de controlador de carga 1

ALTERNATIVA ‘ PRIMERA SEGUNDA
Equipo | MPPT150/35 SR-MC2430
Voltaje del sistema | 12/24/36/48V 12/24vV
Corriente de carga maxima \ 35A 30A
Potencia nominal | 24V:1000W 1040W
Voltaje panel en circuito abierto 150V 100V
Eficacia maxima \ 98% 95%
Tension carga de absorcion 14.4/28.8/43.2/57.6 V 14.4/28.8V
Tension carga en flotacion 13.8/27.6/414/55.2 V 13.8/27.6V

Fuente propia

De acuerdo a la tabla 25, se elige la primera alternativa, por tener una mejor eficiencia
de 98%, corriente de carga de 35A con respecto a la segunda alternativa, asimismo
posee mas variaciones para definir el voltaje del sistema. Al instalarse en una red
primaria el sistema puede ampliar las cargas a futuro. En la figura 33 se muestra el

controlador seleccionado.
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.mmv- ey

BlueSaolar charge controlier

MPPT 150 |1 35

AMACErug

T

MPPT 1530 1 35

Controlador de carga solar
MPPT 150/35

Figura 33: Unidad de control

(Ficha técnica Blue Solar,2018, pag. 1)

De acuerdo a los calculos realizados se elige el inversor de voltaje adecuado, se utilizara
un inversor de onda pura, el cual genera una onda de corriente cuadrada que simula a
la onda de corriente real, asimismo debera tener una potencia 150% mayor a la potencia
nominal 0 maxima. Se tienen 1 alternativa para la eleccion del inversor de voltaje, ya
gue comercialmente los distribuidores en nuestro pais poseen la marca VICTRON

ENERGY.

El inversor seleccionado es el modelo Phoenix 24/375, posee niveles de disparo al
detectar alarmas y compensacion cuando las baterias llegan a una baja tensién, tensién
de salida 210-245V, frecuencia 50-60Hz, posee proteccién a prueba de cortocircuitos y
sobrecalentamiento, alta potencia de arranque. En la figura 34 se muestra el inversor

seleccionado.
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g, <ronenersy  pure sinewave inverter

phoenix 24 | 375

Figura 34: Inversor de voltaje.
(Ficha técnica Blue Solar,2018)

En la figura 35 se muestra el diagrama de conexiones, donde se muestra la conexién
de 4 paneles de 12v con conexion en serie y paralelo, conectado a un controlador de
carga con conexion al banco de baterias e inversor de voltaje, cumpliendo con los

calculos obtenidos.

PANELES SOLARES

N

UNIDAD DE CONTROL

INVERSOR DE VOLTAJE

24VDC +

BlueSolar cho

C ontrolier c——
MPPT 1501 35 24VDC it 220 VAC CARGA

12V 200Ah 12V 200Ah

BANCO DE BATERIAS

Figura 35: Diagrama de sistema fotovoltaico 1.
Fuente: Propia
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En la tabla 26 se muestra la seleccién y cantidad de equipos a instalar.

Tabla 26: Seleccion de equipos sistema 1.

4
01 Panel Solar Policristalino 36 celdas Unid.
02 . 1
Controlador MPPT 150/35 Unid.
4
03 Bateria Solar 200Ah / 12vcd Unid.
04 . 1
Inversor Onda Pura 24V/350W 230V/60Hz Unid.

Fuente propia

3.6.2. Sistema fotovoltaico 2

Teniendo el consumo energético diario, procedemos a calcular el consumo energético

real utilizando las ecuaciones (23) y (24).

Reemplazando valores se procede a realizar el calculo del parametro de rendimiento

global, considerando 2 dias de trabajo en condiciones de baja irradiacion y el 50% de

descarga.
0.005 = 2
R =(1-0.05-0.05—0.05)x (1 — T) =0.83
El consumo energético real:
1416
Ew-n) = 5g3 = 1706.02w — h

Con el consumo energético real, se procede al calculo de la capacidad de las baterias,

considerando 2 dias de funcionamiento haciendo uso de la ecuacion (25).

_ 1706.02 * 2

Sa oD = 28434(A-H)

De acuerdo al resultado necesitamos un banco de baterias de 300 A-h, lo cual se puede

obtener con un arreglo de 2 baterias en serie y 2 en paralelo, estas de 12v a 150Ah.
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Teniendo la hora solar pico igual a 4.47 el nUmero de paneles se determina por la
siguiente ecuacion (27), se ha elegido el panel solar YL150P-17B el cual cuenta con una

potencia de 150W.

1706.02x1.2

Cantidad de paneles =
4.47x150

= 3.33=4 paneles

Para determinar los paneles que se colocaran en paralelo se utilizamos la ecuacion (28),

y se realiza el calculo de la corriente del sistema, se indica que este sistema funcionara

a 24 voltios.
Lo 1706.02 — 15.904
VT 24 %447 T
La corriente nominal del panel es 8.12 Amp.
1529 188
Pog12

Los paneles en serie se determinan por la ecuacién (30).

24
= =14
18.5

De acuerdo a los calculos se colocaran 2 paneles en serie y 2 en paralelo.

Para realizar el calculo de la unidad de control debemos tener en cuenta la corriente
maéaxima del arreglo de médulos fotovoltaicos, en este caso la corriente maxima en corto
circuito del panel es 8.61 Amp., siendo la corriente maxima del arreglo 17.22Amp.
Haciendo uso de la ecuacion (31), calculamos la corriente para la seleccion del

regulador.

Ir(A) = 1.25 % 17.22 = 21.524

Para poder seleccionar el inversor, se debe tener en cuenta la potencia de las cargas
instaladas en el sistema fotovoltaica, considerando un margen de seguridad del 25%,

se calcula la potencia requerida para el inversor haciendo uso de la ecuacion (32)
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Py (w) = 1.25 % 59 = 73.75w

De acuerdo a los célculos realizados, los valores no tienen mucha diferencia y teniendo
en cuenta que el sistema fotovoltaico 1 y 2 pertenecen a la red de enlaces primaria se
elige el mismo controlador de carga BLUE SOLAR Controlador MPPT 150/35
(12,24/36/48) VICTRON vy el inversor modelo Phoenix 24/375, como se muestra en el

diagrama de conexion de la figura 36.

PANELES SOLARES
RN

UNIDAD DE CONTROL

INVERSOR DE VOLTAIE

gy
24VDC +

BlueSolar charge controller

MPPT 150135 | 220 VAC CARGA

} J ro—
- + -+
12V 150Ah 12V 150ah

= 24V 300Ah l
— | —_ [

-+ -
12V 1502h 12V 1504h
BANCO DE BATERIAS

Figura 36: Diagrama de sistema fotovoltaico 2.

Fuente: Propia

En la tabla 27 se muestra la seleccion y cantidad de equipos a instalar, en el sistema

fotovoltaico 2, perteneciente a la red de enlaces primarias.
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Tabla 27: Seleccién de equipos sistema 2

4
01 Panel Solar Policristalino 36 celdas Unid.
1
02 | controlador MPPT 150/35 Unid.
03 , ) 4
Bateria Solar 150Ah / 12vcd Unid.
1
04 | |nversor Onda Pura 24V/375W 230V/60Hz Unid.

Fuente propia

3.6.3. Sistema fotovoltaico 3

El consumo energético real:

604.8
E(w—h) = m = 728.67w — h

Con el consumo energético real, se procede al calculo de la capacidad de las baterias,

considerando 1.5 dias de funcionamiento haciendo uso de la ecuacion (25).

72867+ 1.5

24x05 ~ oHA-H)

De acuerdo al resultado necesitamos un banco de baterias de 100 A-h, lo cual se puede
obtener con un arreglo de 2 baterias en serie, estas de 12v a 100Ah.

Calculamos la hora sol pico con la ecuacion (26)

_ 4470wh/m?_

HSP = =4.47
1000w /m?

Teniendo la hora solar pico, el numero de paneles se determina por la siguiente
ecuacion (27), se ha elegido el panel solar YL100P-17B el cual cuenta con una potencia

de 100W.
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RENDIMIENTO ELECTRICO
Parametros Eléctricos en Condiciones de Prueba Estandar

Madula 15105 J5 100

Tipe YL105P-1T7h 5578 YLi00P-1Th 5578
Patencia F_. W 105 100
Tolerancia ap__ % +-5 5
Eficiencia del Mddubo . % 15.0 14.20
Voltajea P__ Vo L 17.80
Corriente a P,__ - A 5.43
Voltaje Circuito Abierte ¥ L) 2210
Corriente Corfo Circuito I A GO0

Figura 37: Caracteristicas del panel solar YL100P-17B
(Yingli solar, 2016, pag. 2)

728.67x1.2 _
4.47x100

Cantidad de paneles = 1.96

Para determinar los paneles que se colocaran en paralelo utilizamos la ecuacion (28), y
se realiza el calculo de la corriente del sistema, se indica que este sistema funcionara a

24 voltios.

oy = 27 _ 6794
VT 24447
La corriente nominal del panel es 5.63 Amp.

6.79
=—=1.1
P 563

Los paneles en serie se determinan por la ecuacion (30).

De acuerdo a los célculos se colocaran 2 paneles en serie.

Para realizar el calculo de la unidad de control debemos tener en cuenta la corriente
méxima del arreglo de médulos fotovoltaicos, en este caso la corriente maxima en corto
circuito del panel es 6 Amp., siendo la corriente maxima del arreglo 12 Amp. Haciendo

uso de la ecuacion (31), calculamos la corriente para la seleccién del regulador.
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Ir(A) = 1.25 % 12 = 154

Para poder seleccionar el inversor, se debe tener en cuenta la potencia de las cargas
instaladas en el sistema fotovoltaico, considerando un margen de seguridad del 25%,

se calcula la potencia requerida para el inversor haciendo uso de la ecuacion (32)

Piyy(w) = 1.25 % 25.2 = 31.5w

De acuerdo a los célculos realizados se elige la unidad de control, se utilizara un
controlador de carga PWM, al tener una carga menor y sin proyeccion a incrementar en
las redes de enlaces secundarios. Se tienen 2 alternativas para la elecciéon del

controlador de carga.

La primera alternativa es la marca VICTRON ENERGY, BLUE SOLAR PWM Light
12/24V, posee la capacidad de realizar desconexién el voltaje de salida en la carga por
baja tension en el banco de baterias, carga de baterias en las etapas de absorcion y
flotacion, brinda proteccion en la salida de carga ante cortocircuitos y sobre voltaje, tiene
una eficiencia superior al 95%, logrando una corriente de salida completa hasta los

50°C, proteccion en polaridad inversa de los paneles y/o baterias y corto circuitos.

La segunda alternativa es de la marca MUST SOLAR, modelo PC1500B 10-20, posee
una deteccion automatica de voltaje, auto compensacion por temperatura, proteccion
ante inversion de polaridad en las baterias, proteccion por sobre voltaje, eficiencia de

95%, obteniendo una corriente de salida hasta los 55°C.

En la tabla 28 se muestra una tabla comparativa de los dos equipos, para poder definir

la eleccion del controlador a instalar.

Tabla 28: Comparacion de caracteristicas de controlador de carga 2

ALTERNATIVA ‘ PRIMERA SEGUNDA
Equipo PWM Light 12/24V PC1500B 10-20
Voltaje del sistema | 12/24V 12/24V
Corriente de carga maxima 20A 20A
Autoconsumo <10 mA <13mA
Eficacia maxima | 95% 95%
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Tensién carga de absorcién 14.2/28.4V 14.4/28.8V
Tensién carga en flotacion 13.8/27.6V 13.8/27.6V

Fuente propia

De acuerdo a la tabla 28, ambas alternativas cuentan con una eficiencia de 98%,
corriente de carga de 20A, funcionan en sistemas de 12 y 24V; se elige la primera
alternativa por contar con autoconsumo inferior a la segunda alternativa. Al instalarse
en la red de enlaces secundarios las cargas son minimas. En la figura 38 se muestra el

controlador seleccionado BLUE SOLAR 12/24V 20 Amp.

Figura 38: Unidad de control sistema fotovoltaico 3
(Ficha técnica Blue Solar, 2018)

De acuerdo a los calculos realizados se elige el inversor de voltaje adecuado, se utilizara
un inversor de onda pura, ya que es el que genera una onda de corriente cuadrada
similar a una onda de corriente real, asimismo debera tener una potencia 150% mayor
a la potencia nominal o maxima. Se tienen 1 alternativa para la eleccién del inversor de
voltaje, ya que comercialmente los distribuidores en nuestro pais poseen la marca

VICTRON ENERGY.

El inversor seleccionado es el modelo Phoenix 24/250, posee niveles de disparo al
detectar alarmas y compensacion ante caidas de voltaje en las baterias, tension de

salida 210-245V, frecuencia 50-60Hz, brinda proteccion a prueba de cortocircuitos y
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temperaturas elevadas, alta potencia de arranque. En la figura 39 se muestra el inversor

seleccionado VE DIRECT IEC 24/250.

Mgy, iconenersy  pure sinewave inverter

phoenix

Figura 39: Inversor de voltaje sistema fotovoltaico 3.
(Ficha técnica Blue Solar, 2018)
En la figura 40 se muestra el diagrama de conexion del sistema fotovoltaico 3, donde se
puede observar la conexién de 2 paneles en serie, conectados al controlador de carga,
con conexion al banco de baterias e inversor de voltaje, el cual energizara los equipos

de radio enlace de la red secundaria.

EN

UNIDAD DE CONTROL

INVERSOR DE VOLTAJE

24VDC ‘ =

2

Lol 220 VAC CARGA

12V 100Ah 12V 100ah

BANCO DE BATERIAS

Figura 40: Diagrama de sistema fotovoltaico 3.

Fuente: Propia
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En la tabla 29, se muestra la seleccion de equipos elegidos para la instalacion del

sistema fotovoltaico 3.

Tabla 29: Seleccion de equipos sistema fotovoltaico 3.

01 | panel Solar Policristalino 36 celdas Unid. 2
02 | controlador PW Light Controller 20amp Unid. !
03 | Bateria Solar 100Ah / 12vcd Unid. 2
04 | nversor Onda Pura 24V/250W 230V/60Hz Unid. 1

Fuente propia

3.7. Sistema CCTV (Circuito cerrado de television)

El sistema CCTV a implementar cumplird 2 funciones, grabar imagenes y videos durante
60 dias, espacio de tiempo en el que se podran realizar descargas de videos con
eventualidades consideradas de importancia, la otra funcién a cumplir es la vista de
imagenes en tiempo real, para asi poder prevenir y organizar la gestion efectiva del

refugio de vida silvestre Laquipampa.

Se realizard la instalacion de 8 cadmaras (4 fijas y 8 domos PTZ), ubicadas en los puntos
con mayor nivel de indice de actividades en las cuales se tiene que tener suma
importancia. El equipo encargado de almacenar y gestionar los videos es el NVR, por lo
cual requiere de una capacidad de almacenamiento de acuerdo a los dias en que se
requiere la grabacion, asi como los modos de grabacion que se puedan dar, como por

ejemplo grabaciones por movimiento o eventos.

Para la eleccién de las camaras se presentan dos alternativas, AXIS y AVIGILON,
marcas reconocidas en sistemas CCTV, para las camaras PTZ se presenta la siguiente

comparacion en la tabla 30.

100



Tabla 30: Comparacion de caracteristicas de camara PTZ

| PRIMERA SEGUNDA
‘ AXIS P5635-E AVIGILON 2.0W-H3PTZ-DP20
| 1920 x 1080 1920 x 1080
| 43-129mm 4.7-94mm
‘ Automatico Automdtico
‘ IP66 —1K 10 IP66 — 1K10
\ Potencia de consumo \ 20W 255W
‘ Minima iluminacién / color ‘ 0.3 lux 0.4 lux
\ Minima iluminacién / blanco negro \ 0.01 lux 0.04 lux
\ Compresidn de video \ H264 — MPEG4 H264 — MPEG4
 Peso | 2.5Kg. 3.9Kg.

Fuente propia

De acuerdo a la tabla 30, se elige la primera alternativa por tener mejores caracteristicas

gue la segunda, como una mejor de apertura de lente, esencial para vistas con zoom a

distancias mayores, posee un menor consumo de potencia, pardmetro importante ya

gue no se cuenta con sistema de energia convencional.

En la figura 41 se muestra el modelo de cAmara PTZ seleccionado para la instalacion

en los puntos primarios P1, P2, P3y P4.

Figura 41: Camara Axis5635-E.

(Ficha técnica Axis, 2016)
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Para las cAmaras fijas se presenta la siguiente comparacion en la tabla 31.

Tabla 31: Comparacion de caracteristicas de camara fijas

PRIMERA SEGUNDA
AXIS Q1765-IE AVIGILON 2.0W-H3PTZ-DP20
1920 x 1080 1920 x 1080
4.7 —-84.6 mm 4.7-22 mm
Enfoque Automitico Automatico

Carcasa IP66 IP66

Potencia de consumo 12.95W 22 W
Minima iluminacién / color 0.5 lux 0.4 lux

‘ Minima iluminacién / blanco negro ‘ 0.04 lux 0.02 lux
‘ Compresion de video H264 — MPEG4 H264 — MPEG4
 Peso | 1.8 Kg. 1.15 Kg.

Fuente propia

De acuerdo a la tabla 31, se elige la primera alternativa por tener mejores caracteristicas
gue la segunda, como una mejor de apertura de lente, esencial para vistas con zoom a
distancias mayores, posee un menor consumo de potencia, parametro importante ya

que no se cuenta con sistema de energia convencional.

En la figura 42 se muestra el modelo de camara fija seleccionado para la instalacién en

los puntos primarios P5, P6, P7 y P8.

Figura 42: Camara Axis Q1765-LE.
(Ficha técnica Axis, 2016)
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Para realizar el calculo de almacenamiento utilizamos la aplicacion de Axis como se
muestra en las figuras 43 y 44, en la cual se ingresan parametros como el modelo de
camara, cuadros por segundo, resolucion, dias de almacenamiento, compresion de

video y el tiempo de grabacion.

Nanlus Hirklo Cantidad  Lscenaria

Kuevp producta AXIZ PSS E LA | | Patio b cobzpia ¥ | [ |

Ferit

Priinalicals .. T

il visuali racidn Gl drakaciin conticua Gorabaciin de evenles
welockdad de Imagen @ | 14 * i " M T
Resplucion 10di * LOEoe " Wi T
CadFicackon de wideo H.2e24 L H.224 L] oL B T
Campreskin Hi L A L] 1] T
Audia Desaslivads v Dierastivads L Oedactaada T
arabacdin 2ah L 1% T
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Figura 43: Ingreso de parametros de camara.

Fuente: Propia
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Figura 44: Reporte de banda ancha Axis.

Fuente: Propia

En la figura 44 se valida el espacio de almacenamiento requerido para el NVR para un
tiempo de grabacion de 60 dias, asi como el ancho de banda que consumira la red de
CCTV. De acuerdo a los resultados se requiere un equipo con almacenamiento minimo

de 16TB, esto indica que el NVR tendra 4 discos duros de 4TB.
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3.7.1. Gestion NVR

Para la gestion de video, se instala el software Axxonext de Axis, el cual contara con las

licencias suficientes para las camaras disponibles.

root

Por defecto si desea
puede cambiario

Figura 45: Inicio de sesion de plataforma CCTV.
Fuente: Propia

En la figura 45, se visualiza el inicio del software de CCTV, aplicacion de la marca Axis,
con la cual se empezara a detectar las camaras que se encuentran en la red y se

afadiran al sistema para visualizar las imagenes y almacenarlas, como se muestra en

la figura 46y 47.

Arhive  DetectonTodks  Programation  Usuarios  Opfions Systemlog

Search
B 7 Corburaciinnosoporada Parémetros para adconar dspositves
(30 Dispostivos configurados manuzimente () Start wth defaul setings
By O uartare
Filro: Q Comenzarconies pard | Afadr todo
& i Add devios manually:
¢ :3)}%12 . Direcoin P Py Froducor Userreme Vincudzr al awhivo )
¢ ( {80 | v o i Por i v |
+ D ndlactedsenes Toodedspesiivo Yocd Password Recaring Nosire

Dgosin P v PredatorPred XKP |osee Onctin 4

Para afadir un dispositivo pulse el boton “, para aadir todos, el boton Afadir todos.

Figura 46: Proceso para afiadir cAmaras.

Fuente: Propia
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Figura 47: Camaras agregadas al software.

Fuente: Propia
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1. Resultados

Para el disefio de la red de monitoreo remoto CCTV, se plante6 el disefio e
implementacion de los sistemas de radio enlace, sistema de energia fotovoltaica y el
sistema de CCTV, los cuales ya se encuentran en funcionamiento éptimo. Se mostraran

iméagenes y cuadros que validan el funcionamiento de los sistemas en conjunto.

En la tabla 32, 33 y 34 se muestran la relacién de los equipos de radioenlace de la red

primaria y secundaria que se encuentran en conectividad con las cAmaras.

Tabla 32: Dispositivos de radioenlace RVSL Laquipampa red primaria.

) . FRECUENCIA
MARCA UBICACION FUNCION | | ok cci6NIP | (MH2)
RADWIN | P1-Madera BASE 10.10.0.4 5220
RADWIN | Sede central SUBSCRIPTOR 10.10.0.5 5220
RADWIN | P2 - Reloj BASE 10.10.0.6 5180
RADWIN | Sede central SUBSCRIPTOR 10.10.0.7 5180
RADWIN [ Sede central SUBSCRIPTOR 10.10.0.8 5280
RADWIN | P4 - Reloj 2 BASE 10.10.0.9 5280
RADWIN [ P1- Madero SUBSCRIPTOR 10.10.0.10 5240
RADWIN [ P3-Chacuapampa | BASE 10.10.0.11 5240

Fuente propia.
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Tabla 33: Dispositivos de radioenlace RVSL Laquipampa red secundaria.

MARCA UBICACION FUNCION DIRECCION IP {;E,_,CZL;ENCIA
Ao | P5-Madero2 ap 10.10.0.12 5810
CAEI\I/DllE\s/:LJM 51 - Madero 1 CLIENTE 10.10.0.13 5810
CAEI\SE/:LJM o6 - Lajas AP 10.10.0.14 5840
CAEI\::\B/:;JM 2 - Relo CLIENTE 10.10.0.15 5840
CAEI\SE/:::M 57 - Faiquen AP 10.10.0.16 5870
CAEI\QE/:l:M G CLIENTE 10.10.0.17 5870
CAI-!\sI?/IIILDJM P8 - Poste Chacua AP 10-10.0.18 >80
CAI-!\:II\B/IIEM P3 - Chacuapampa | CLIENTE 10.10.0.19 >5%0

Fuente propia.

Tabla 34: Relacion de camaras instaladas.

MARCA TIPO |  UBICACION  DIRECCION IP

AXXIS PTZ P1 - Madero 1 192.168.200.10
AXXIS PTZ P2 - Reloj 192.168.200.11
AXXIS PTZ P3 - Chacuapampa 192.168.200.12
AXXIS PTZ P4 - Reloj 2 192.168.200.13
AXXIS Bullet P5 - Madera 2 192.168.200.14
AXXIS Bullet P6 - Lajas 192.168.200.15
AXXIS Bullet P7 - Faiquen 192.168.200.16
AXXIS Bullet P8 - Chacuapampa 192.168.200.17

Fuente propia.
41.1. Sistemade radioenlace

Se realiza la validacion de conectividad mediante IP scanner desde la central de
monitoreo y se logra detectar las 8 cAmaras en el segmento 192.168.200.x, confirmando
el funcionamiento de los radioenlaces, como se muestra en la imagen 48. Igualmente
se valida la conectividad de los radioenlaces que se encuentran en el segmento

10.10.0.x, como se muestra en la figura 49.
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& Advanced IP Scanner v1.5

File Commands

Options

= JE

L_&A:Jk_a

L] OO

RADMIN®

remote control software

fast. secure. affordable.

Selectrange: | 132.168.200. 1 [to[ 192.168.200. 255 Scan |

Use this name to get IP: | DESKTOP-OMNRYFQ
Scan results:

IP Status Name Ping NetBlOS user NetBIOS comp...  NetBlOS group MAC address Comment

19216820010 alive C/R 154 Madero 1

#192.168.200.11 alive C/R 154 Reloj1 00-00-00-00-00-00

$A0192.168.200.12 alive C/R 140 Chacuapampa 00-00-00-00-00-00

1132.168.200.13 alive C/R 140 Reloj2 8 CAMARAS 00-00-00-00-00-00
ngws.zaam alive C/R 140 Madera 2 00-00-00-00-00-00

g 192.168.200.15 alive C/R 158 lajas 00-00-00-00-00-00

41192.168.200.16 alive C/R 76 Faiquen 00-00-00-00-00-00

192.168.200.17 alive C/R 76  Chacuapampa 2 00-00-00-00-00-00
§192 168.200.75 alive DESKTOP-OM... 0O 00-00-00-00-00-00

192 166.200.76 alive C/R 0 00-00-00-00-00-00

#192168.200.155 alive WIN-LKJCPEIO.. O 00-00-00-00-00-00

Figura 48: Escaneo de camaras IP.
Fuente: Propia
E Advanced IP Scannerv1.5
File Commands Options
¥,
@
[17
RADM|NJ EL RANGO DE IP A
remote control software
faat secure. affordable. SCANEAR PARA LAS
Select range: RADIOS SERA DE
Usze thiz nametogetlF‘ DESKTOP-OMNRWFD : 10.10.0.1 A 10.10.0.255
Scan results:

IP Status Mame Fing MetBIOS user MetBI0S comp...  MetBIOS group MALC address Comment
@ 10.10.0.4 alive C/R 1 00-00-00-00-00-00
E1010.0.5 alive C/R 1 SE DEBEN CONTAR 16 00-00-00-00-00-00
@ 10.10.0.6 alive C/R 149 00-00-00-00-00-00
@ 10.100.7 alive C/R 4 DIRECCIONES IP 00-00-00-00-00-00
A101008 alive C/R 4 PARA ASEGURAR 00-00-00-00-00-00
H1010.0.9 alive C/R 177 00-00-00-00-00-00
1010010 alive R 1 QUE EL SISTEMA 00-00-00-00-00-00
@ 1010011 alive C/R 1 FUNCIONE 00-00-00-00-00-00
A 1010012 alive C/R 1 00-00-00-00-00-00
@ 1010013 alive C/R 1 ADECUADAMENTE 00-00-00-00-00-00
E10100.04 alive C/R 202 00-00-00-00-00-00
@ 1010015 alive C/R 148 00-00-00-00-00-00
E1010.0.18 alive C/R 264 00-00-00-00-00-00
@ 1010017 alive C/R 194 00-00-00-00-00-00
1010018 alive CoR 194 00-00-00-00-00-00
@ 10.10.0.19 alive C/R 194 00-00-00-00-00-00
“E101000.230 alive 00-00-00-00-00-00

DESKTOP-OM.. 0 <:|ESTA DIRECCION ES

DE Ml PC

Figura 49: Escaneo de radio enlaces.

Fuente: Propia
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Se ingresa a la plataforma de los enlaces de la red primaria para confirmar el acceso

para la administracion de los enlaces, como se muestra en la figura 50.

- 18 » gurato AL - O |
g s W e

i

Management

ObjectiD

Description

Wireless Link
1.3.6.1.4.1.4458.20.6.1.2

Last Power Up 5/8/2018 7:26:09 AM

Figura 50: Interfaz de radwin.

Fuente: Propia

Neme  [vaDEA |
Tx & Antenna Contact [cesar |
S aau | (@cominatessd) |

De igual manera se ingresa via web a la plataforma de los enlaces de la red secundaria,

para confirmar el acceso y administracién de los enlaces, como se muestra en la figura

51.

& Quick start

Home

Device Name

ePMP1000_d43022

Wireless MAC Address

00:04:56:D4:30:23

Operating Frequency 5760 MHz Ethernet MAC Address  00:04:56:04:30:22
Q Configuration~ Operating Channel Bandwidth 20 MHz IPAddress  10.10.0.17
M Monitor~ Transmitter Output Power 19 dBm Dateand Time 04 Sep 2015, 00:45:08 PET
AntennaGain  5dBi System Uptime 3 days, 0 hour, 45 minutes, 12 seconds
A Tools~
Country Other System Description
Subscriber Module Mode  Standard WiFi Registered AP SSID  P4-P7
Network Mode Bridge Registered AP MAC Address 00:04:56:04:30:97
DownlinkRSS|  -64 dBm Device Coordinates
Downlink SNR 32d8 Ethernet Status 100 Mbps / Full
Uplink MCS MCS 15 Wireless Status Up
Downlink MCS MCS 15
cnMaestro Remote Management Enabled

cnMaestro Connection Status

cnMaestro Account ID

Cambium-1D Not Configured

Figura 51: Interfaz web cambium.

Fuente: Propia

109



Se realiza un ping de conectividad hacia la direccién IP 192.168.200.10, ubicacion P1,

teniendo respuesta satisfactoria de conexion.

En la tabla 35 se muestra las pruebas realizadas para validar el envio de video desde

los puntos remotos a la central de monitoreo.

Tabla 35: Pruebas de conectividad.

P p TIEMPO DE
TIPO UBICACION DIRECCION IP IMAGEN RESPUESTA MOVILIDAD PTZ
PTZ P1 - Madero 1 192.168.200.10 Continua 154ms :STNAIF-:DV;
PTZ P2 - Reloj 192.168.200.11 Continua 154ms ESTI\LII;EV(E
PTZ P3 - Chacuapampa 192.168.200.12 Continua 140ms EET'\L;E\/;
PTZ P4 - Reloj 2 192.168.200.13 Continua 140ms ESTNAIF-;:DVCI)E

192.168.200.14 .
Bullet | P5-Madera 2 Continua 140ms NO APLICA

192.168.200.15

Bullet | P6 - Lajas Continua 158ms NO APLICA

192.168.200.16
Bullet | P7 - Faiquen Continua 76ms NO APLICA

192.168.200.17

Bullet | P8 - Chacuapampa Continua 76ms NO APLICA

Fuente propia

En la figura 52 se muestra la instalacion del sistema de radio enlace en un nodo primario.

l{ .. Cd 08 ;"/#, N g
.f“-J{‘.x{' b

Figura 52: Sistema de radioenlace.

Fuente: Propia
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4.1.2. Sistema de energia fotovoltaica.

El sistema de energia fotovoltaica se implement6 en cada ubicacion remota, logrando
capturar la energia de la irradiacion solar a través de los paneles y convertirla a energia
alterna, obteniendo un sistema de alimentacion Optima, resultado de este
funcionamiento es la operatividad de la red de radioenlaces y el sistema de camaras de
video vigilancia, dispositivos que ya pueden visualizar y enviar informacion hacia el

grabador NVR, para la administracion de esta informacion.

En la tabla 36 se muestra los voltajes de operacién entregado por cada etapa del sistema
de energia fotovoltaica, los cuales cumplen con los rangos de operacion de los

dispositivos conectados.

Tabla 36: Cuadro de voltajes.

VOLTAJE
UBICACION VOLTAJE VOLTAJE BANCO DE USQLA%ADE VOLTAJE SALIDA INVERSOR
PANELES(VDC) BATERIAS (VDC) CONTROL (VAC)
(vDC)

P1 - Madero 1 25.6 25.3 24.2 2232
P2 - Reloj 258 25.1 241 2242
(Piie;cuapampa 24.9 24.8 24.1 222.6
P4 - Reloj 2 27 24.7 24.1 2215
P5 - Madera 2 26.6 Zal 24.4 221.4
P6 - Lajas 263 24.2 243 2221
P7 - Faiquen 24.5 24.6 24.3 2225
(Piﬁ:;cuapampa 24.9 22 24.2 221.6

Fuente propia
En la figura 53 se observa un sistema de energia fotovoltaico instalado en las

ubicaciones remotas.
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Figura 53: Sistema de energia fotovoltaico.
Fuente: Propia

4.1.3. Sistema CCTV

Las camaras IP que conforman el sistema de monitoreo remoto CCTV, fueron instaladas
en exteriores en las ubicaciones remotas, logrando su funcionamiento al conectarse al
sistema de energia fotovoltaico y el sistema de radioenlaces, logrando el envio de
imagenes en tiempo real hacia la central de monitoreo. En la figura 54 se muestra el

grabador NVR instalado en gabinete de comunicaciones.

Figura 54: Grabador NVR.

Fuente: Propia
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Este sistema tiene la capacidad de operar en exteriores, debido a que las camaras
instaladas cuentan con una carcasa metalica con proteccion IP66 y NEMA4x, lo que
garantiza la operatividad del sistema. En la figura 55 se muestra una camara IP PTZ en

una de las ubicaciones remotas instalada sobre torre de telecomunicaciones ventada.

Figura 55: Camara IP PTZ instalada.

Fuente: Propia

El sistema de monitoreo remoto CCTV, sera supervisado por un centro de control, el
cual se encargara del monitoreo constante y la administracion de las imagenes en
tiempo real y grabado, permitiendo asi poder responder efectivamente ante cualquier
eventualidad que pueda ocurrir en las ubicaciones remotas. En la figura 56 se visualiza

el centro de control para el monitoreo de imagenes captadas.
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Figura 56: Centro de control
Fuente: Propia
Se realizan pruebas de video, siendo estas satisfactorias, como se muestra en la figura
57, donde se puede observar imagenes de las 8 ubicaciones remotas con la resoluciéon

adecuada para el constante monitoreo.

Figura 57: Camaras en operacion de dia.

Fuente: Propia
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En la figura 58, se valida la operatividad de las cAmaras en horarios nocturnos, lo que

confirma la funcionalidad de los filtros infrarrojos para poca o nula iluminacion.

Figura 58: Camaras en operacion nocturna.
Fuente: Propia

4.2. Presupuesto

La siguiente tabla 37 hara referencia a los costos que se generaron para el desarrollo

del sistema de monitoreo remoto CCTV en el refugio de vida silvestre Laquipampa.

Tabla 37: Presupuesto equipamiento e instalacion.

- VALOR
ITEM REF DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
EQUIPAMIENTO Y MATERIALES
A QUIPAMIENTO PARA CENTRAL DE MONITOREO 5 20,8971
B CABLEADO ESTRUCTURADO CENTRAL DE MONITOREO 5 5.518.69
C CAMARAS DE VIDEO VIGILANCIA 5 24,789.93
D SOLUCION DE RADIOENLACES ] 33.343.95
E SOLUCION DE PANELES SOLARES (PUNTOS PRIMARIOS) 5 16,147.61
F SOLUCION DE PANELES SOLARES (PUNTOS SECUNDARIOS) 5 7.784.23
G SERVICIOS DE INSTALACION GLB 1.00 5 27,566.63

SUBTOTAL 136,068.13

IGV 18% 2449227
TOTAL 160,560.42

Fuente propia.
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CONCLUSIONES

- Eneste informe de suficiencia profesional se disefié e implemento la red de monitoreo
remoto CCTV con el uso de energia fotovoltaica en el refugio de vida silvestre
Laquipampa, con el cual se logra la captacion de imagenes de las especies existentes
en el refugio asi como de nuevas especies, se obtiene un mejor control de las areas que
son producto de deforestacién, asi como mejorar los tiempos de respuesta ante posibles
desastres naturales, logrando una gestion efectiva de las areas naturales del refugio. El
sistema de monitoreo solo abarca un 25% del refugio de vida silvestre en 8 ubicaciones
estratégicas.

- Sedisend e implemento el sistema de radioenlaces, para ser utilizado como el medio
de transmision de video desde las camaras ubicadas en puntos remotos hacia la central
de monitoreo, mediante calculos matematicos y simulacién en el software de radio
mobile para garantizar la transmisién de datos en tiempo real, logrando garantizar lineas
de vista en las coordenadas suministradas. Se implementaron 8 radio enlaces
inalambricos en una topologia tipo arbol, con enlaces punto a punto debido a la
geografia del lugar, divididos en 4 redes primarias 'y 4 secundarias de acuerdo al trafico
de datos que trasmitiran las sefales de video desde las ubicaciones remotas al centro
de monitoreo, se garantizé que los radioenlaces obtengan interconexion mediante el uso

de la aplicacion radio mobile, con la cual se verificaron que existan lineas de vistas libres
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entre los puntos transmisores y receptores, asi como los niveles de recepcion de sefial
sean los adecuados.

- Se implementé el sistema de energia fotovoltaica mediante un dimensionamiento de
equipos a base de los calculos mateméaticos de acuerdo a las cargas que cada sistema
tiene que soportar, eligiendo el equipamiento necesario para garantizar la operatividad
de los dispositivos en condiciones en las que la irradiacion solar ser& minima. Se
implement6 3 tipos de sistemas de energia fotovoltaico instalados en 8 ubicaciones
remotas, los cuales soportaran cargas de 79, 59 y 25.2 watts con una funcionalidad de
24 horas al dia mediante arreglos de paneles solares de 150 y 100 Wp con conexion en
paralelo y serie de acuerdo a la potencia de la carga conectada en cada ubicacién
remota; de acuerdo a los calculos realizados se instal6 un banco de baterias que
garantiza la funcionalidad del equipamiento las 24 horas al dia mediante la conexion de
un controlador de carga y un inversor de voltaje el cual suministra la intensidad de
corriente y voltaje alterno con el que funcionan los equipos de radioenlace y CCTV.

- Se implementd un sistema CCTV con camaras capaces de operar en ambientes
exteriores y visualizacién cuando el nivel de luminosidad es minimo o nulo con la
capacidad de los filtros infrarrojos que posee cada camara, asi como la proteccion 1P66,
conectadas a través de una red local de enlaces inalambricos a un grabador NVR, con
capacidad de almacenar hasta 60 dias de video, tiempo que puede ser superior de
acuerdo a la actividad en cada ubicacion remota. Se implementaron 4 cadmaras PTZ
para los puntos de las redes primarias y 4 camaras bullet fijas para los puntos de las
redes secundarias, ubicaciones con mayor afluencia de actividad, con las cuales se ha
logrado la captura de imagenes en horarios nocturnos y diurnos mediante la aplicacion
Axxonext, software de la plataforma Axis, monitoreado por operadores en un centro de
control, con proyeccion a crecimiento de camaras a través de licencias. Se ha logrado
captar imagenes de las especies del refugio en su habitat natural, con estas imagenes

se espera incrementar el 30% del area que ya es destinada al turismo.
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RECOMENDACIONES

- En caso de presentar inconvenientes en el sistema se recomienda la revision técnica
por personal especializado o capacitado en sistemas de CCTV, radio enlaces y sistemas
fotovoltaicos.

- No realizar modificaciones en las configuraciones de los equipos, esto podria
ocasionar perdidas o distorsiones en las sefiales de video.

- Se debe tener en cuenta un plan de mantenimiento preventivo para los equipos que
se encuentran en las ubicaciones remotas, esto garantizara un mejor rendimiento del
sistema.

- En este tipo de sistemas de comunicacion por radio enlace es necesario contar con
un sistema de energia alterno, ante una interrupcion o falla del sistema eléctrico, por lo
gue se debe solventar este problema considerando otras alternativas para que el
correcto funcionamiento del sistema no se vea interrumpido.

- Se debe tener en cuenta el uso de seguridad en las redes inalambricas para evitar
gue la red permita accesos no deseados y poder brindar seguridad a la informacion.

- El uso de equipos de marcas reconocidas garantiza que el proyecto no fracase por
la buena calidad de estos.

- Se recomienda la instalacién de un mayor numero de cdmaras para poder monitorear

mas areas del refugio de vida silvestre.
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ANEXO 1: Diagrama de red — sistema monitoreo CCTV
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ANEXO 2: Diagrama unifilar sistema fotovoltaico 1
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ANEXO 3: Diagrama unifilar sistema fotovoltaico 2
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ANEXO 4: Diagrama unifilar sistema fotovoltaico 3
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ANEXO 5: Hoja de datos radio Radwin RW-2954-D200.

Product Specifications:

Configuration

architecture | outdoor Unit connectorized for external antenna (2 x N-type)

PoE to ODU Interface | Outdoor CAT-5e; Maximum cable length: 100m for 10/1008aseT and 75m for 1000BaseT
Radio

Max Capacity 750 Mbps net aggregate throughput

Range Up to 120 km / 75 miles

Channel Bandwidth Configurable: 10, 20, 40, B0 MHz (for the default band)

mMaodulation MIM O-OFDM [BPSK/QPSK/160AM/640AM/2560AM)

adaptive Modulation, Coding &
Channel BW

Supported

Automatic Channel Selection

supported upon power up

DFS Mot Supported
Diversity Supportad
Spectrum Viewer Supported
Max Tx Power 25 dBm
Duplex Technology TDD

Error Correction

FEC k = 1/2, 2/3, 3/4,5/6

Encryption

AES 128; FIPS 197

Support Indoor units

RADWIN PoE devices [RW-9921-101X)

uplink / Downlink allocation

Configurable: Symmetric or Asymmetric

Qo5

Packet classification to 4 priority queues according to 802_1P or Diffsery

WLAN Support

B02.10, Qjind, 4094 VLANS

TDD Intra Site Synchronization

Supported

TDD Inter Site Synchronization

Supported through common GPS receiver per site

Supported Bands
Band CBW 10MHz CBW 20MHz CBW A40MHz CBW 80MHz | Radio compliance
[EHz] [GHz] [GHz] [&Hz]
5.1 GHz Universal 5.145-5.340 5.140-5.345 5.130-5.355 5.130-5.375 Universal
5.4 GHz Universal [default) 5.470-5.725 5.465-5.730 5.455-5.740 5.455-5.760 Universal
5.8 GHz FCC/IC 5.730-5.845 5.730-5.845 5.730-5.845 5.730-5.845 FCC 47CFR Part 15.247; IC RS5-210
WPC (India) G 5.R 38(E] dated 19
5.8 GHz WPC 5.825-5.875 5.825-5.875 5.825-5.875 - January. 3007 Notification
5.9 GHz Universal 5.725-5.955 5.720-5.960 5.710-5.970 5.710-5.990 Universal
5.0 GHz Universal 5.605-6.055 5.690-5.060 5.680-6.070 5.680-6.090 Universal
5.8 GHz MII 5.735-5.840 5.730-5.845 5.720-5.855 5.700-5.875 CMIIT RTA
Meachanical
DDU Dimensions | 28{w] x 19.5(h) x 8[d] cm
DU Weight [2akgi5291bs
Power

Power Feeding

| Power provided over 0DU-IDU cable

Power Consumption

[<20w

Environmental

Operating Temperaturas

| -35°C to 60°C / -31°F to 140°F

Humidity

| 100% condensing, IP67 (totally protected against dust and against immersion up to 1m)

Safety

FCC/IC (cTUVus] | UL 60950-1, UL 60950-22, CAN/CSA C22.2 60950-1, CAN/C5A €222 60050-22
ETSI | EN/IEC 60950-1, EN/IEC 60950-22

EMC

FCC 47 CFR Class B, Partls, Subpart B

ETsI EM 300 386, EN 301 489-1, EN 301 4859-4

CAN/CSA-CEIfIEC

CISPR 22-04 Class B

Ordering Info
Part Number: RW-2954-D200

Description: RADWIN 2000 D-Plus ODU, connectorized for external antenna (2 x N-type], supporting multi frequency bands at 5.x GHz, factory

default 5.4 GHz Universal.

Corporate Headquarters, T. +972.3.766.2900, E. sales@radwin.com, www.radwin.com
The RADWIN name is a registered trademark of RADWIN Led. & All rights reserved, November, 2016

D5 RW-2954-D200/11 16

RADWIN
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ANEXO 6: Hoja de datos antena Altelix.

o
Altelix

MIMO Antenna Kits

Each of these Dish antennas are also available in Altelix’s MIMO
antenna kits. These kits are designed for use with radios such as
the Rocket® 5, Rocket® M2 and UniFi® UAP-AC-M from Ubiquiti®,
BaseBox® 5, BaseBox® 2, NetBox® 5 and MetMetal® 5 from

Altelix AD-M?2 Series

MikroTik and the Mimosa C5c. Each kit includes:

+« (1) Altelix M2 Series MIMO Dish Antenna

« (1) Radio Mounting Bracket

« (2) RP-SMA Male to N Male Low Loss cable assemblies

Specifications

Model AD4958G25M2-NF | AD5S158G30M2-NF AD5158G34M2-NF

Frequency Range 4900-5850 MHz | 4300-6050 MHz 4300-5050 MHz

Bandwidth 950 MHz | 1130 MH=z 1150 MHz

Gain 25 dBi | 29 dBi @ 4.9 GHz / 30 dBi @ 3.8 GHz 32 dBi @ 4.9 GHz / 34 dBi @ 5.8 GHz

Polarization Vertical & Horizontal or Vertical & Horizontal or Vertical & Horizontal or
X-Pol [+45° & -45°) ¥-Pol [+45° & -45°) X-Pol (+43" B -45°)

Vertical Beamwidth 7.5 Degrees | 5.5 Deqgrees 3 Degrees

Harizontal Beamwidth | 7.5 Degrees | 5.5 Degrees 4 Degrees

F/B Ratio =32 dB | =324d8 =32 dB

Isolation =28 dB | =28 dB =28 dB

VSWR =1.6:1 | <1621 =1.6:1

Impedance 50 Ohm | 50 Ohm 50 Ohm

Macimum Power 100 Watts | 100 Watts 100 Watts

Connector (2) Type N Female | (2] Type N Female {2) Type N Female

Dimensions @15.7 x 10.5 In. @25.6 x 12.3 In. @37.4 x 16.3 Inches

Mast Diameter

(@400 = 267 mm)

1.5-2.4 Inches (38-60 mm)

(@651 = 311 mm)
| 1.6-2.8 Inches (40-70 mm}

(@950 x 412 mm)
1.6-2.8 Inches (40-70 mm)

Weight

Temperature Range

5.0 Lbs. (2.26 Kg)

-40°F - 185°F (-40°C - B5°C)

| 11.9 Lbs. (5.4 Kg)
| -40°F - 185°F (~40°C - 85°C)

18.6 Lbs. (8.42 Kg)
-40°F - 185°F (-40°C - 85°C)

Lightning Pratection DC Short | DC Short DC Short
Wind Loading Data

Wind Spead (MPH) | Loading | Loading Loading
100 105 lbs. | 113 Ibs. 266 |bs.
125 164 Ibs. | 177 Ibs. 400 lbs,

Altelix LLC USA: 866-660-WIFI (9434) +1 561-660-9434 sales@altelix.com www.altelix.com

Copyright (C) 2017 Alteltx LLC. All Fights reserved. Altelix and the Altellx logo are Trademarks andjor Reglstered
waw pitelbegom

Specifications are subject to change without notice, See

for mast current information.

Trademarks of Altelix LLC.
DS_AD-M2_SERIES Rev C 10/24/17
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ANEXO 7: Hoja de datos radio FORCE 110 PTP.

SPECIFICATIONS

ePMP™ Force TIO PTP SPECIFICATION SHEET

PRODUCT

Model Number 5 GHz: COS0900POTIA/COS0900B0SIA , BISLA, BZS1A (ROW), COSEI00PTIZA/SB900B052A (FCC), COSOR00POIEA/
COSDO00BOS3A (ELT)

SPECTRUM

(Channel Spacing Configurable on 5 MHz ingements

Frequency range 5 GHiz 51500 - 570 MHz (2xact frequencies 2s allowed by local requiations)

Channed Width 5. 10, 20 or 40MHz

INTERFACE

MAC (Media Access Contral) Layer Cambium Proprictary

Physical Layer 262 MIMO/OFDM

Ethemet Interfac 100/1000 BaseT, rate auto negatiates (B02 Taf complart)

Protoccis Used 1Py P (Dl Stack), LIDP, TCP, ICMP, SKMPy2x, NTP. ST, IGMP. SSH

Network Managemest Py /TP, HTTPs, SNMPy 2, S5H, Cambsium Metworks CnMaestro™

VLAN BOZI0 with B2 Tp priceity

PERFORMANCE

ARQ Yes

mmm M50 = -5 dim to MCSTS = -60 dBm (per branch)

mmﬁﬁﬂ M50 = 90 dEm ba MCSTS = -66 dBm (per branch)

Modulation Levels (Adaptive) MCS( (BPSK) to MCSTS (GA0AMS/E)

Quality of Service Thee lewel pricrity (Vaice. High, Law) with packet dlassification by DSC, 05, VLAN 1D, IP & MAC Address, Brosdcast
Muticzst and Stabin Priority

Transmit Pawer Range 17t +50 dBm (combined, to regiceial EIRP Bmit) (148 interval)

PHYSICAL

Surge Supgression 1 Joule Integrated

Environmenial |Pa5

Temperatura -30PC to +B0PC (-22°F to +140°F)

Weight 41k (9 bs)

Wind Suvival 145 km/hoer (90 mivhou)

Dimensions (Dia x Depth) 47 cmx 27 on {185 in 2 10.6 in)

Pole Diameter Bange 5 Tom -Ticem (2.75in - Sin)

Power Consumption 10 W Mairmum, 75 W Typical

Input Vaitzge BioSEV

SECURITY

Encrypicn 126-bit AES (CCMP made)

CERTIFICATIONS

FOOD 5 GHz: IBHEIFTOOO12

Indusstry Canada Cert 5 GHz: 109W-0002

E 5.4 GHz EN 300 BOZVZ1
5.8 GHz EN 300 502 V211

Niotes:

CO50500B0514 (ROW) - misistsof 3 8PMP Radio Moduls [CD50800R051A, 05090 0PI (no power oord) and e Dish Antenna [CDS09000007E]
COSOE0OEISIA (ROW) - CMsists of 3 eoMP Radn Moculke [CDS0900R0SIA/CDS0900POTIA] (US cord) and esMP [ish Antenna [C0S0S00D007E]
COS0R00BZ51A (ROW) - consksts of 2 ePHP Radio Module [COS0S00R0SIA,/00G0800P0MA] (EL cond) and ePMP Dish Artenna [(D509000007E]
CI52900B0G2A (FOD) - conststs of 2 ePMP Radio Module [D0S2800R0G 24 COSE000PTEA] and ePMP Dish Antenna [C0S09000007E]

CIS0200 BOS3A (L) - conststs of 3 ePHP Radio Hodule [(0S0900R0S3A/005080090134] and ePMP Dish Antenna [CDS09000007E]
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ePMP™ Force TIQ PTP SPECIFICATION SHEET

SPECIFICATIONS

ANTENNA SPECIFICATIONS 5 GHZ SPECIFICATION
Frequency Renge 5150 - 5970 MHz

Antenna type DisH

Peak Gain EdBi

3dB Beamwidth-Azimuth ™

3dB Beamwidth-Elevation ™

Front-to-Badk lsolation =548

(ross Polarization »I5dB

ePMP™ Force 110 PTP SPECIFICATION SHEET

AZIMUTH & ELEVATION PATTERNS

ePMP Force 110 PTP Azimuth Patterns ePMP Force 110 PTP Elevation Patterns

H-POL Elevation Gain (dBi) or Zero Azimuth H-POL Azimuth Gain (dEi) for Zerc Elevation

i 2008 Camblum Networks Ltd. All rights reserved.
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ANEXO 8: Hoja de datos panel solar JS100.

JS 100 seRrIES

RENDIMIENTO ELECTRICO

duln 15108 15100
Tipo YL105P17b E5/78 FLIOOPATE 5578
Pofsnota Foo w 108 100
Toleranoia &R % e ]
Efllsnola del Modula n, % 15.0 1420
Voltaje a F__ Vi v 1780
Comlents a F__ [ A 543
Voltaje Clroubo Ablero v, v 2210
Coments Corto Cirsusin [ A - 00

Irrndisncia 35058 M, 25°C tempeniiure de cekda, Al Sy sipactne de eceerde s Eh B0904-1. Fremedic da redeccién relatha
umn.amk(_*hm-mmnu_

CARACTERISTICAS TERMICAS

CARACTERISTICAS GENERALES
DimanEionss [Long./Anoh./Frofm.) 1D8ImI BEOMITY 2Emm

Peso TEF kg

ESPECIFICACIONES DE EMEBALAJE

Cantidad e Modulcs por Caja &
Dimencionss por Caja
[Licnightus i&mataara Profunididad) 10me / &0me= | 180mm

Tamparahura Nominal de I Calca NocT 4 Freves
Coafiokents de Temparatura P _ v wre o145
Coafiolents e Temporatura V.. B wrC .37
1o | |
Coafiolents os Tsmparatura i a wrc 0.08 |, - | ERE
AR )
CONDICIONES DE OPERACION | M. P
Woltaje Maxima del 3ictema SO0 -
1 A Critichon s Dvesa s
Vottaje Baximo del Sictema 104 'y —
Limitsoidn de Cormismbs nversa W aploa a voRaks sxiemos supericnes al Voo del modula
Rangs de Temperatura de Furclonamismnba <40 i B5°C R
Mix. Cargs Ectifioa Fromtal [visnt, risve] ETTLEN _r"f’ LT} \‘\\
Max. Carga Ectifioa Postarior (vismio) 2400Ps ‘/ “.
Mtz Impanto por Granizo (SEme o loodsd) ZSeven  2mda ! \1
[ :
'.. - SECCION A IJ
[ i
[} I
\\. 'f
MATERIALES X 4
Cubleria Frontal (maberiabespesor) Wil templacio de bajo contenide en hismo 3 2mm \“\H_#I .-'/
l\..___-__‘_,li"
Celdas jpantidad | materal | 38 [ lilotn multiorstaling (168mm x 190mm
- JE f— — Advertencia: Leer el Manual de Instalacidn y
A Uso en su totalidad antes de manejar, instalar
Marno (material | oolor | solor del anodizasal Aluminio & J miaka b v operar mddulos Yingli.
n Cesizld=m ln marHres innsseciin, Imvarigedin v majares da prosudn, b " snazs ek mjen Husalres Scchoa:
» cmmbica 3in previc svho Les e P —
Lo duiza ria 3e refleren mun abls modlis § o pan carts srvan wio rare Heon da madebar

Baoding Jiasheng Photovoltaic Technology Co., Lid.
333 North Lekai Avenue

Baoding, China 071051

Service Hotline:+86 312 863 1510

Fax:+86 312 892 2202

GAINSOLAR.CN

© Banding Jushang Photovahaic Tecknelogy Co., Lid | JS100P-17_S578_EL_EN_201403 02

., J
ﬁ YIN
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ANEXO 9: Hoja de datos panel solar JS150.

JS 150 SERIES

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Parimatros alétricos pa igtas padries (STC)

Madilo 15150
Tipoide midalo VloaP-Th
Potinch dusalda P_ L =0
Tolerinc i pobdncha sida &F Ll +/- 5
ENckncia madilo 0, £l =0
Teresloem P L. W : L
Carrurie wm F_ '-.. A Bz
Teresdo em droutin sherto W L) -]
Comats wm curbo-cic o I, A Bl

ST 000 W il irredidncia, barmperators do méduls de 255, A S distibuigha smpecial de acoeds cam
& nores EM 2065045

Fedugia mide de 54 de shcinem relativn de 300 W md de scords com BN S0004-1

CARACTERISTICAS TERMICAS

Temperstura rominal daciuba HOCT A A5+ .3
Coefidents da temparatirapaa P 1] L -2.45
Coefidunts oo emparti@ pama v, [ L T Fakrl
Coafidenta da empartia pam |, a, W oos
CONDIG&ES DE FUNCIONAMENTO

Tns 8o rred drma dosksba ma OOV

‘érbor mdsdma fuskvel an sddu 158

Lm e xsremeia I Mo sa ceva aplcar Imniu doquao Yoo do

Fabea ok tsmparriura em fund oraneto -40°C ta E5°C
Cargaastitica ndxima frontal { nav e) 2400Pa
Cargaastitica ndxima nversa (vanbo) 2400Pa
Midmo Impacho por graniz (dl amatr ol cidada) &=mnmys 3ms
MATERIAIS

Proba g3o fromtal (mataral faspassuma) vl tempamds conbdn bade teor dadama £ 3.2 mm

inlasclar irdmar # Hpo 7 tamanha) 356/ slide nuboistaling 156mmx Bénm

Encapsilamts (natariap EHlancacetato devinii (EVAY

Cuadra {matsrial # cor /S anodica; So) Ligada aluminio ancdksde fprata / clans
» Dlaick: pags Sars de pradis, ; cis chadan satlic misiann
lBigtim sary A privia. An g P - cissntes anks stlo puortide
 On cladan rillc ba ey i ko o  nllo B e du alerie, e p o ’

Bacding Jiasheng Photoveltaic Tehnology Co., Ltd.
Add:Ma.333 Morth Lekai Avanue 071051, Bacding, China

Emall: Jsgdi@yingliselar.com
Wabiwaw galnsalarcn

Service hotline:+B6 312 863 1510,/892 2653
Fax:+B6 312 892 2529

GAINSOLAR.CN

£ Baodng Nasharg Pholovokak techrology Co. L. 151S0P-17_BR_052016

CARACTERISTICAS GERAIS 1

Dinensas (C /L7 &) 14730mm £ BE0mn / 25mm

Pasn 10.54g
ESPECI FIcAC&ES DA EMBALAGEM

MOmers da madales por pakits 2

Dimenses da smbalamm (/LS A) ‘HaEmm,S EREmn # Mmm

MOmersida mddalos por pakits F

il s oy i bl aggeim 7L/ AY 1520mn #40mn S SE0mm

CARACTERISTICAS GERAIS 2

Dimensfas (CFLSA) WAnm, E80mm ZEmm
Paso 0.8kg
ESPECIFICACOES DA EMBALAGEM
Homers da mddelos por pakis 2
Dl aresie oy embal agam (LS A) 1485mn / &Q5mm ./ R0mm
Unidade: mm
- L - — WAL
1 i
A bl g
40,
rad
g‘ » grounding bols i
485 e
7 maarting hols_ I
[T 8
s thunege hake & -
1 . 1
L] T 1
H SRR R L A gommas
a - &
s EEE B

AtangBor Lels o Marwal d= Instalachs = de Operacioem

s botalidade anies de utilizar, nstalar & operar médules:

gl Solar.

Parcaires da Yingh Solar

o
%: YIN LAR

@AM SE0LAR
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ANEXO 10: Hoja de datos controlador solar Blue solar.

Controlador de carga BlueSolar MPPT 150/35

Seguimlento ultramrdpido del punto de mixima potencla (MPPT, por sus siglas en Ingbés)
Especlalmenta con clelos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambla continuamente, un controlador MPPT
ultramrapido mejorard |a recogida de energla hasta en un 309%, en comparacken con los controladores de carga
P, v hasta en un 10% en comparacken con controladores MPPT mds lentos.

Detecclén Avanzada del Punto de Méxima Potencla en caso de nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de madma potencla (MPP) en la curva de tension
de carga.

o ' Los MPPT convencionales tianden a selecoionar un MPP local, que pudiera no ser &l MPP dptimo.

MPPT 15011 35 El Innovador algoritmo de Eluasolar maximizara skiempre |2 recogida de energia selecclonande el MPP dptima.

Excepclional eficlencla de conversidn
Sin ventilador. La efidenda maxima excede el 9&%. Cormente de salida completa hasta los 407C (104°F).

Algoritmo de carga flexible

Algoritmo de carga totalmente programabile (consulte la seccién Asistenda y Descargas » Software en nuesira
pagina web), y ocho algoritmas preprogramados, selecrionables mediante Interruptor giratoro (ver manual para
mas informadan).

Amplia proteccidn electirdnica
Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potancla en caso de alta temperatura.
Proteccion de cortocirouito y polaridad Inversa en los panelas FV.
Prateccldn de corrlente Inversa Fy.

r chorga

Sensorde temperatura Intema
Compensa la tension de carga de absorcken y flotacion.
en funddn de |a temperatura.

Opdones de datos en pantalla en tliempo real
- ColorContral GX u otros dispositivos GX: consulte los
documentos Venus en nuestro shio web.
Controlador de carga solar - unsmargehone u otro dispositve con Blustooth:
MPFT 150/35 52 nacesita la mochila VE Diract Blustooth Smart.

ontrolador de carga Blue5olar MPPT 1

Tersion de la bateria - 5:“""“'.“"“2““"“‘;‘:“"_ =T
Cormiente de carga nominal I5A
Fotencia FV nominal 1a.b) 12V SDOW 24V 10000 7IEV: 1 500W A48N: J000W
M. comiente de cortodinouita PY - 2) 404
Tersién mixima del circuito abierto FY TR ;“'“m"’“"‘“__ ':_";m‘“"b‘"' iones i frias
T B Eficacis mixima 9B %
Pﬂ ' : Autoconsumo I2:20mA 24 15mA  48V: 10mA
P — P! Tersion de carga de “absorcien” Valores predeterminados: 14,4/ 78,8 7 43,2/ 57,6V [ajustabis)
A% Tersion de carga de “atacin™ Valores predeterminados: 13,8/ 276/ 41,4/ 55,2V [ajustable)
; Algoritmo de carga variable multietapas
: Compensacian de temperatura 16 oW 732 mV B iV £
i Polaridad inwersa de kx bateria fusible, no accesible por el wsuanio)
T vt e e s
Sobretemperatur
Seguimiento dal punto de potencda Temperatura detrabajo -0 2 +80°C (potencis nominal completa hasta los 40°C)
Mmizximia Humeedad 95 %, ¢in condensacan
WEDirect
Curva superior: Puerto de comunicacian de datos Cansulte el fbre blance sabre comunicacién de datas en nuestro sitis
Carriznte de salida {I} d= un pansl solar coma web
Funcién de tension de salhda (W], CARCASA
Prss e s cares e ol procues eV Color Aol RAL 5012)
alcanza su pico. Terminales de consadn 13 mm f AWGE
Curvminferion Tipo de prateccion IP43 fcompanentes electranicos), 1113 (irea de conexidn]
Fotencia de salida P =% V coma Funcién de =T 155k
@iﬁr\.l.:lzsalida. Dimensicnes (alx anxp) 120x 186 x Tl mm
et i s e pamel et e ca gl o ESTANDARES

la tensicn de la bateria, e nferior a Vmp. Seguridad EMJEC 62108-1, UL 1741, CSA (323
Ta} 5i se conecta mas patenda FW, el controlador limitara ks potencia de entrada.
1k} La tensién FV debe exceder 2n 5 b Vhat (tensicn de [a bateria) para que arranque el controlador.
Una wez armncado, la tensidn FV minima serd de Vbat -+ 1V.
2} Un generador fotovoltaico con una corente de corbocincuito mas alta puede danar el controlador.

Victron Energy B.Y. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paizes Bajos 'm
Cengralita: +31 (036 535 57 00 E-mil:g]gmi,:mmmm “ LW In, m?rgy
wwsWiCtronenengy.com
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ANEXO 11: Hoja de datos controlador solar Blue solar.

Controladores de carga BlueSolar PWM Light 12/24V

Caractenisticas
Funcion de desconexion de la salida de carga por baja tension de |a bateria.
Funcion de contrel de retroiluminacion, un solo temporizador.
Pantalla de dos digitos y siete segmentos para un ajusts rapido v sencillo de la funcion de salida de
carga, incluyendo el ajuste del tamporizador.
Carga de las baterias de tres etapas (inicial, absorcion y flotacion), no programable.
Salida de carga protegida contra sebrecarga y cortocirouitos.
Protegido contra la polaridad inversa de los paneles solares yio de la bateria.

BlueSolar PWM-Light 10 A

Opciones de temporizador diajnoche
Consulte & manual para mas detalles.

o i

“Tensian da la bateria 12/z 4 con detercion swtomatica da (@ tersion da sntrada

Carmente de carga nominal SA a0k E1-Y-Y ;oA

Diesconaxion automatica de la carga si

Tension solar maxima 2BV 55V

AUTOIONSUITD <1omA

Salida de carga Control manual + desconesidn por bajatansion

Protecdén Inversion de la polaridad de |2 batenia ffusibley  Comocircuitodesalids  Sobretemperatura

Desconexian tras So 5 en caso de alcanzar el ayohé de carga

Proteccn contra sebrecarga Desconesidn s § 5 2n caso de acanzare] 1608 de carga

Pussta atiems Pasitivo comen

Rango de temp. de trabajo ~z0@+50°C (carga completa)

Humeadad (sin condensaciony M. g5 3%

Tension da carga de "absorcitn™ 15,2 VizB 4V

Tensidn de canga de “flatadiém 28V, 6V

‘Tg"m EE 28,3 Wz2,4V

Clase da protacadn 1P=o

Tamano de los temminales 5 MITE | AW G20

Peso gasky ozkg

Dimensiones (3l xan x p) 708 233 X 33,5 MM (2.8 % £ 12,5 pulgedas)

Sequridad IEC Bzsag-2

EMIC EM Gacoc-6-a, EM Gaooc-8-g, 150 78a7-2

|
) Usar parssias aclares dis 55 cabdas para 23V T dad ol rivel e R e Pt i 5 hisri Seapui
Usar pansdes sclaes da 2 coldin para 24 ¥ e aanzads la teritn de alsaridn
@3 che 35 cobdas en conectadon e serie Sierrgen quela terdiSn de la batera coe por debaje de 13V, se inidawn

inueve cicla de canga.
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ANEXO 12: Hoja de datos inversor Phoenix.

Pico de potencia A00W TOOW SOOW 15000 200w
Tersicn / frecusncis CA de salids (sjustable} 2IWCA o 1DVCA +/- 3%  50Hz o 60Hz +/~0,1%
et 92-17/184-340/ 365 - 6200
Desconedidan por CC baja (ajustable) 837186/ TV
Danamica (dependients de la carga) Desconexadn dindmica, wer
DCi=scaneaan por CC baja {totalmente ajustable) f i phoenix-imverters-cynamic-outcff
Reinicia y alarma por CC baja [ajustable) 10.9/21.8/ 436V
Dietectar de bateria cargada (sjustable} 14.0/28,04 36,00
Eficacia max. BT /BB [ 88% 8969/ 90% 9090 /3% B0/90/91% 91/91/52%
Consumo envacio 42/52/T9W 56460 78,5W G/E5 M IW 6547 /9,5W T/BI10W
" derei 25 5, ajustal 08/1,3/25W 09/ 14726W 1/1.5/3.0W 1154300 1/15/30
Ajusts de patencia de paraday arrangque =n modo e
ECO Ajustable
Proteccion (2 a-f
5 de de trabajo -40 1o +65°C (refrigerado por veritiladir) ﬁu::endﬁndeumddl.mwndltmruﬁr—
Humedad [sin condensacian) max 955
Material y cobor Chasis de acero y cancasa de plastico (azul RAL 5012)
Conesidn de la bateria Bomes de tamillo
. - 51041 0mm® F 35535 mm* £
Secrion de cakble maxima: 10mm? FAWGE  10mm® / AWGE  10mmTf AWGE AWCATR/E AWG 4%
230NV: Schuko 0EE 7/4), [EC-220 {enchufe macho incluidc)
Tomas de comiente CA estandar UK (85 1363, ALVNE {AS/NIS 3110
130V: Nema 5-15R
Tipo de proteccian IP 1
Pesa kg f 5.3bs g f GG 3.9k / B5lbs 5.50kg / 1Hbs Tdkg ! 16.30bs
105x 216x 305 17 x 232 377
Dimensicnes (2l x an x p en mm.} B x 165 x 260 B6x 165 x 260 B6x172x 375 41x85x 121 46x91x 129
lalxan x p, pulgadas) 14xb65x 102 I4x65x103 14x68=x10E 12V modelo: 12V modelo:
105 x 230 x 325} 117 x 332 x 367}
Onf0HF remito Si
Conmutador de transfersncis automatico Fila
Seguridad EMHEC 60335-17 EN-IEC 62109-1
EMC EM 55014-1 FEN 55014-2 7 IEC §1000-6-1 / IEC 61000-6-2 / |EC 61000-6-3
Directies de automocidn ECER10-4
1) Carga o lineal, factor de cresta 321
2) Claves de protecciar
2] cortocircuito de salida
bj sabrecarga

] tensicn de |3 bateria demasizdo aka
dj tensicn de [a bateria demasiado baja
hi temperatura demasiada alta

f} ondulacion CC demasiada alta

Monitor de baterias BMV
B monitor de batenas BMV dispone de un awanrado siste=ma de controd por microprocessdor
combinado con un sistema de alta resolucidn parz la medicién de la tensidn de la bateria v dela
cargafdescanga de cormients, Aparte de esto, = software incleve unos complsjos algostmos de
calculo para determinar exsctamente o estada de la canga de la bateria. El BMY muestra de manen
selectiva la tensidn, comients, Ah conzumidos o el tiempa restante de carga de la batenia.

H monitar tzmbign almacena una multitud de datas relaconades con o rendimiznio y uso

Alarma de bateria

Inedica que la tenmon =sté demasiado alts o demasado
baiz por medio de una alarma visual ¥ sonora ¥ dewn
relé de sefializacién remata

de la bateria

Maodhila VE.Direct a Bluetooth Smart

(Debe pedirse por separado)

Victron Energy B.Y. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fac +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@wctronensrgy.com | www.vidtronensrgy.com
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ANEXO 13: Hoja de datos camara Axis P5635-E.

Camara de red domo AXIS P54635-E PTZ

Modelos AXIS PESI5-E 50 Hz Actiwadores de  DETECTOfes: 3cCeso 3 secuenclas de video en direcso,
AXIS PESIS-E B0 Hz evento derecrion de movimlento por viden, deteccion de golpes,
ca midi diafnoche. detection de audio
Hardware: red, temperamra
Sensor de Imagen CMOS de barmioo progresio de 128 Seflal de entrada: disparador manual, entradas wirtuales, sefal
Lente 43-120 mm,_ F16-47 e enrana digical
Campo de visian hortzonml: B15-2.4 FIZ: enro, movimiento, posician predefinida, preperado
Campo de wisin verrical: 8415 Almacenamlento: sleracion, grabacitn
Enfoque sutamatioo, Ifs automaticn 151-‘559"15_3 i|5mngﬂ me:gﬂ "
De diay de noche Filtre ge Infrasrojos removibie auromaticamente o i H'I'IDE;:IJE o, usa [IEQI’B;IEE r
= Mado diafnoche, superpasician e Texio,
flmmacide ab_“ g'l-“'l'“‘ ‘JJI:?IEEEFFI'-E’E evEntn qgrabacian de viden en almacenamiento local
minima Z001 I 3 - memoria de whien prewiz y posterior 2 la alarma, emvio
Colar: 04 x @ 60 IRE, FLE e mensale SKMP Trap, modo WOR
B.I'H.ﬂ._l:t:r I 2 50 IRE, FLE AcIwackan de sslids externa, reproduccion de clip de sudio
Veloridad 92 De VZEDOD5az2s FIZ: posicion predefinida PTZ, Inkciarfdetener ronda de vigliancls
ofturacicn Carga de archives 3 aves de IR SFTR HITTR, HITPS y cormen
— — lecranico
Movimienta Horzonl: 3607 [limiada, 0.2° 5 3507 £
norEDNtavert- Verical: 1807, 0353507 Neaificacion por coreo electanico, HTTR, HTTPS y TCP
cal y zoom Z00m opTico OB J0X y Z00M Qigital oe 12x (o5 oe 360K, Retransmisian de Dams oe evenios
W00 posiciones predefinioas, E-ip, ronda devigliancia imitaga, datos
Cold 08 coNTTo, INdICA0Or de |13 difeccion en panialla, ajuste
horizoncz| muevD 0, vensana de enoque :;:n;m"“ Conmador de plueles
Video Ircstalacion
Compresion de  H.2E4 Esse Profle Main Proflie y High Profie General
viteo [MPEE-4 Farte 107AVT] Carcasa Clzsificacion PG4 K10y NEMA 4X
Mation PEG Carcasa metalica (aluminiol domo tramsparente (PCL
Resoluciones 1920 X 1080 [HOTV 1080 p) 2 330X 180 embellecedor que se puede pinEs
Velooiad 92 Hasta 2520 IMAgenes por sequnio (50060 HE) en 100as 55 Sostenibiidad  sin PYC
Imagen resoluciones Memoria 12 ME de RAM, 256 ME de Flzsh
Retransmision de Maiciples secuenclas configurables Individualmente en H364 y Almentacion Midspan POE+ e AXis 0 | puerta; 100-240 W CA
wideo Marian FEQ IEEE 802331 Tipo 2 Clase 4
Frecuenciz de Imagen y ancho de banda contrabies Consumo maxIma de |3 CImara: 9 W TIpkos, 20'W mac
Tecnologia Zlpsiream de Axis en H.264 Cale MultConectar:
VER/MER H 264 20-26W CC, O W Tipicos, 23 W max
Parametros de la Compresian, color brilo, niTioez, COnTTasie, ConmastE 20-24W CA. 13 VA Tiphoos, 31 WA max
loczl, equilianio de blancos, onod ¥ o0 de [POE+ midspan y Tuente o8 aliMenTacion no Inciulios)
EXDOSICION, COmpensacion de Ccontralul automarka, Conectores FME para 10BASE-T 100BASE-TX PoE
configuracion mds preciss del ComMPoramisnTo con pocs Uz, Conecior A4S (IPGE) Incluido
ampdin: rango dmamico (WOR) con capea forense e 120 06, Conector de EJS para CC o CA, 4 enradzaysalidas
VelDciuan e QOCUFACon Manual, superpesicion 0 TEXT tle alarma configuratles, entrata de micrafonoflinea.
o agenes uzglﬁaaﬁm;"’;nm““” 20 g iduales salita de linea (conector de sisiema Axfs de 10 pines o
Wma@:mﬂm e Iniagen elecTronica ::::rruelg:atmn para audio con EfS multicable Cde 1 mjs m, no
Audio Almacenamiento Compariole con Erjeas UHS- JSOXC UHS- |
Retransmisian de Bidireccional Pesmine grabacion en almacenamiento conecade @ |a red (MAS)
audio dedicag.
Compresitn de  ARC-LL /16 L2, L711 PCM 1 1z 1726 ADPCM 8 G P ey 1% TECOMEntaciones e tarjesa 30y NAS, consulte
VEIDCIdaD de BICs confguranie i
Condiciones 08 De-30 'Ca &0 °C
mm: de Encrada de |inea o de micrifone externo y salida de linea -
(Fequler conector o sisema Axls de 10 pines g allmenm@cion Tunclonamiento  Humedsd relatva: del 10 al 100 % fcon condensacan)
para audio con E/S multicabie C de 1 m& m, no incluldo) Condiciones e De-40 "Ca 70 °C
Red almacenamiento
Sequridad Prareccion por conmrasena, MITro o8 fIfecciones 7, Cifraco Homobogaciones EM 55022 Clase B EM 61000-6-1, EN G1000-6- 2, EN 55024,
HITPS?, control de acceso a la red IEEE 802 1%7 autenzicacion EN 501Z1-4, IEC 622364, FCC Pame 15 Subparte 8 Clase A +B,
Digest, regsoo de acces de Usuanos, gestion centralizada de ICFS-003 Clase B, WOOI Clase B, ROM AS/NZS CISPRZ2 Clase B,
CETTINCENns KCC KM32 Clase B, KM35, ECIERJUL B0950-1,
IEC/EMJUL B050-23, IECJEN BOS23 IPEE, NEMA, F50 Tipo 4%,
Protacolos 1Py HTTR. HTTPS®. SSUTLS, Ons Layer 3 DiffSen FTR, SFTR IEC/EN 623632 1K10, IEC BO00BE-3-1, |EC B0063-3-1,
‘compatibles CIFS/SMB, SMTF. Banjour, PP, SHMP 'I'U'I'Z'L'fl'i [MIB- ||:L [EC BOOGE-2-6, IEC G00GE-2-14, |EC EO0GE-2-27,
DINS, DynDNS, NTF, RTSP. TR, TCF: LIDR, GMP, RTCR, ICMP, DHCP, IEC BODGS-2-75, 150 £4082-3
ARF. SOCKS, S5H, NICIP EN £1000-3-1, EN 61000-3-2
Inteqracién de sistermas Dimensiones 217 & 188 % 168 mm
Interraz de API 3INEMTS Para 13 INTRQracian e Sarmware, Iciuioa VAPR®y 3 Fosn 150D
programachon  placafomma de aplicaciones de camaras AMIS; |35 especificaciones
O SPICICIONES  EST3N DSD0NIDIES B7 WHKLEKS Com Accesorios Conector RUAS (IPGE maontaje en 1echo dum, sdapracor de wbo
AXIS VIDBO HOSTING SySTEM CON CONExion €on un 5ol ciic Inchuidas Mixibie, adaprador de rbo con perfll en L, guls de Instalacion,
DMNVIF Proflie 5, |35 e5pecifcaciones estan gisponises en descodificador de Windows (1 licencla de usuarial, clave de
RO aURENTiCEcion AVHS
Analiticas Deteccion 0 movimiens par widen y Tuncionalidad Gareteeper AcCCEsorios Manzzjes AXIS T916, monm|e emporrado AXIS TS4ADIL, cable
avanzada opchonales RME pars exCeriores con cONeCior premontada, midspan
Deteccian de audio AXIE TB123 20'W de 1 puemn, embeliecedones que S8 puetden
Compatibllidad con |3 placafosma de aplicaciones de cimaras pinzar
AXIS que permice & instalacian de aplicacianes de rerceros, viie Modo ahumada, conector de sELema Axis de 10 pines,
WWHIXIE com/faomp alimenzacion pama sudio con EfS multicanle Cde 1mi5 m
Software de AN Camera Companion, AXIS Camers Saion, software de
qgestion de wideo

qgestian de viden de socios desamolladores de aplicaciones de
Axls dispanibles en wwwonxis comyTechswug/sof ware
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ANEXO 14: Hoja de datos camara Axis Q1765-LE.

AXIS @1765-LE Network Camera

Comena for AXIS Camera Application Platform enabling
Image sensor 1/2.9" progressive scan AGE CMOS installation of third-party applications, see mxisoomfooep
Lens 47 -BAE mm, ﬁ.ﬁ—lﬂ- Ewent triggers .ﬁ.n.ulfhr_'.,: edge storRge events

Horizanta] angle of view: GI7-4" External input
Autoforus, automatic deginight Ewent actions External output actwation, wideo and audio recording bo edge
Thread for 82 men filbers storage
Day and night  Automarically remavaile infrared-cut fifter in day mode and Pre- and post-alarm video buffering )
imfrared-gass filter 720 nm in night mode Fll:_uplm:sd: FI'P..Q"I'I’.. HTIP, HTTPS, netwark share and email
Y Fr—— b I i T WEFLE _ Miotification: email, HTIF, HTTPS, TCP and SNIMP te=p
ilhamingtion  B/W: (04 luox at 30 IRE F1E, D ux with IR illumination on Diata streaming  Ewent dota

Shutter time V2E0 =t 2= Built-in Remote zoom, picel cownter, leweling assistant, automeation

installation aids

Video HI54 [MPEG-4 Part 1 Baseline, Main ard High Profiles
compression Mot e YAIC) Baseline, Main and Fiig Casing IPSE- ansi NEMLA A3-ratec, impact-resstant 2hminum encicsure

with integrated dehumidifying membrane
Rezalution 1920 1080 HOTV 1080p to 16050 Color: Whize NOS 5 1002-8
Frame rate Up ta IZE fps (BVED He in all sesolutions Memory JEL ME RAM, 128 MB Flash
“Wideo < =] Mumplz, ndmdually conhgurable streams in Ao and Pormer Power ower Ethernet [PoE) [EEE B2 2af, max 1206 W
Mation JPEG B-20 VIC max 152W
Cantrallzble frame rate 2nd handwidth 20-24 ¥ AL max 2204 A
VER/CBR HI64
G t Shielded FJ45 10BASE-TID0BASE-TX Pof
Image settings  Manual shutter time, compression, color, brightness, shapnes, ) DE!Pbmr connectar "
whize Ha.':'“" m" “:?:"I" E.M:Tzﬁbaﬂm et Multi-connector [not included]: 2 configurable alarm
compensation, ing E ol ow g rol Ly F Mic in, Li . Line
and image averlag, 30 privacy mak, dag/night shift level — ingatoutpus, Mic i Line mona Input Line mane e
Axis Corrider Format IR ilumination  Power-efficient, long-life BS0 nm A LEFs with adjustable angle
- dymamic contra of illumination and intensi of reach up fo 15 m (G0 ]
— '.:I;R — = nd1:|:d' o in'\l‘iﬂ!ﬁeldﬂf'h‘iﬂﬂndl.:]':‘bﬂ rnﬂmf'ﬂinplulllzlevim
Pan/TiltfZ, £ L t p
oom optical zoom a igital zoom, prese Storage o - Home e

Audie . Support for S0 card enceyption
Audio streaming  Two-way for reconding to network-attached storage [NAS)
Budic RAC-LC §1E Kz, G711 POM 8 i, G726 ADPCM B iz For S0 card and MAS recommendations see @xis com
compression  Configurable bit rate Tperafing -20 "Cto 50 °C (20 °F t 122 A
.!hliu H:_;quin:: mli_li—cmi_:h:r_ﬂblz 1nnl_'ndud¢d'l for external conditions Fumidity 10-100% RH mmﬂg]
inputfoutpat microphone input or line input and line output Storage -40 "C to EG "C 40 *F to 148 °F]

Budio inpat 3.5 mm jack for mig/line i, max 200 mvpp for micophane, max_ Sonditions Humidity &-85% RH Inon-condensing]

6.3 Vpp for line signal Bpprovals EMC
lmpedsnce: min 1 KL mic-power activated: min 4 k0 line EN L0237 Class B RCM AS/NES CISPR 72 Class B
Tip: Signal/Bias FOC Part 15 Subpart B Oass B ICES-002 Class B, VOO Class B,
Ring: Bias KCC KNZ2 Class B KN24
Sheeve: Ground EM B0171-4, EN 55004
Power to extemal electret mi : Eriranment
13 - 26 DC (20V D through 2130 0 EM 81000-3-2, EN S1000-3- 3, EN EM100-E-1, EN E1000-6-2
SNA: = 70 4B Safety
Budio sutput 35 mm jack far line out, max 20Vpp ENIEC/LIL 6090-17, I5 12262
SHH: » 70 dB Other
Tip: SanalBis ENIEC E2471 rik group |
Ring: Bias “Timensions T4E= WE x 384 mm (5 4= 4 B x 13 15 in)
Shemge: Ground Ve - -
Output impedance: max 100 (1, normal « 103 ight LB kg |40 ko] including the bracket
Hetwork Included Iruhllallmﬁu.ude,ﬂ'lﬂm:"demder T-user lcense, connector
BOCESSOMES kit, Resiston® L-key
Security Passarord protectian, P address filtering, HTTPS® encepotion, s TodEn ;
|EEE 802 1% network access controd, digest authentication, user ﬂ:g E'::;il;dm; Chazsis, AXIS 15 Mounting Plate,
acoess log. centralzed certificate management, signed firmwane AXIS O17EE-LE Frons Kit

Supported v, HTTF, HTTPS, SSUTISA. (ot Layer 1 Difises, FIE Dpfianal IS TEE04 Media Comverter Sarisch

protocols CIFS/SME, SMTF. Banjour, UPnPIM, SNMP v1fe2ck (MIZ-IL psm—— AXIS THIAAT Pole Mours, AXIS TO4POTE Comer Bracket
DM, DynDNS, NTR RTSP, RIF, SFIF. TOR, UDR [GMF, ATCE ICMR For more aroemories, ses miscom
DHCE. ARE 55H
SO0, Video AX|S Companion, AXIG Camen Station, wideo management

Sysem Inegraion management software from Axis’ Application Development Partners available
Application Open APl for software integration, incuding VAPIX® and software at mas comivms
Programming AXI5 Camera Agplication Platform; specifications at aus.com iz, German, French B = B F—
Interface BXIS Guardian with Ore-Click Conrection ) Languages E,?L';m;hmjmﬁﬁ’?_ﬂfﬁ Simplifed

_ ONVIF® Profile G and DNVIF® Profile S specification at onwilong Tty T T ETErYALS Worery st s

Analytics iz oo warnanty

ed
AXI5 Video Motion Detection, AXIS Fence Guard,
AXIS Motion Guard, 2ctive tampering alarm, gatekeeper
awdio detection

Supported
AXI5 Perimeter Defender, AXIS Cross Line Detection,
AXIS Loitering Guard

This product includes soffwore developed by the OpenS5L Froject fi in the
. Gp:nﬁt Tﬂdl:ml't mmqumpnn?s’mm Eﬁmnﬂ-ﬁ'p"gi::n'f'mvg
msoftoom]
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ANEXO 15: Hoja de datos switch Allied Telesis.

Switches

PRODUCT INFORMATION

AT-IFS802SP

8 port Industrial Managed Switch

8 port [0/100TX Industrial Managed Switch

with 2 SFP combo ports

Performance

The AT-IFS8025P & a high performance
and cost-effective industrial managed
switch that meets the high reliability
requirements of industrid network
operations.

This industrial switch provides a network
manager some key features using the
simple web-based management function
such as; port-based VLANS, [EEE 802.1p
QoS, port trunking/link aggregation, port
mirroring, priority queues and |EEE
802 1x secunity support. With support of
up to 8k MAC adresses and a |Mbit
packat buffer the AT-IFS802SP switch &
an ideal option for integrating
management into your network solution.
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Securing the Network Edge

To ensure the protection of your data, it
5 important to control access to your
network. Protocols such as IEEE 802.1x
port-based authentication guarantee that
only known users are connected to the
network. Unknown users who physically
connect can be isolated to a
pre-datermined part of your network
offering guests such benefits as Intermet
access while ensuring the integrity of your
private network data.

Gigabit and Fast Ethernet SFP
Support

The SFP Ports support both Gigabit and
Fast Ethemet Smal Form-factor
Pluggables (SFPs). This makes the switch
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= Allied Telesis

an ideal family for environments where
Gigabit fiber switches will be phased in
over time. This allows for connectivity to
the legacy 100FX hardware until it is
upgraded to Gigabit. Support for both
speeds of SFPs allows organizations to
stay within budget as they migrate to
faster technologies.

High Network Reslliency

The AT-IFS802SP industridl  switch
supports the X-Ring protocol that can
help the network recover from
connection failure within 20ms, thus
mazking the network system very resilient.
The X-Ring ajgorithm & similar to
spanning tree protocol (STP) algorithm
but its recovery time is faster than STP. In
addition, Dual Homing and Couple Ring

Topology are also supported to further
increase the network availability.

Key Features

» 5.66Gbps Switching capacity

» Supports 100/1000Mbps SFPs

» Up to 8K MAC address tabla

» 12 - 48 VDC Redundant power inputs
» IP-30 Metal Case

» Support X-Ring function

» SNMP viNV2cA3, Wab, Teinat, CLI
Management

» TFIP firmwara update, system configure
restore and backup

» Ingress Packet Filter and Egress Rate
Limnit

the solution : the network
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ANEXO 16: Fotos de implementacion y funcionamiento del sistema.
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