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RESUMEN 

 

El siguiente proyecto integrador titulado IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE VIDEO 

VIGILANCIA QUE FORTALEZCA LA SEGURIDAD EN LOS PASILLOS DEL ALA SUR DE 

LA ESCUELA DE FORMACIÓN DE TECNÓLOGOS, UTILIZANDO TECNOLOGÍAS 

MODERNAS tiene como finalidad complementar la seguridad en los alrededores del ala 

sur de la ESFOT. 

Para desarrollar este proyecto, lo primero es realizar una inspección de las áreas que se 

van a monitorear, valorar las condiciones de la infraestructura donde se van a instalar los 

equipos y determinar los requerimientos para la instalación de todos los componentes del 

sistema. 

Se realizaron diseños de los sistemas intervinientes como la parte eléctrica, la cual tiene 

especial relevancia debido a factores de distancia; la parte de zanjas y ductería, por donde 

van a pasar el cableado de datos, y la parte del circuito cerrado de televisión donde se 

incluirán las cámaras, grabador y accesorios a utilizar. 

El grabador, a su vez, estará conectado a una pantalla de monitoreo, con el objetivo de 

observar las diferentes cámaras conectadas a éste. Posteriormente se procederá con la 

interconexión entre todos los elementos que conforman el sistema de video vigilancia con 

otros sistemas ya existentes en los alrededores de la Institución. 

Una vez realizadas las conexiones e interconexiones, se encendieron las cámaras y el 

grabador; se visualizaron las mismas, se realizaron pruebas de funcionamiento, 

correcciones de errores y la visualización de las cámaras en red a través de la aplicación 

en red. 

Todo esto con el fin de complementar las condiciones de seguridad en los alrededores de 

la ESFOT. 
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ABSTRACT 

The following integrative project entitled IMPLEMENTATION OF A VIDEO 

SURVEILLANCE SYSTEM THAT STRENGTHENS SAFETY IN THE SOUTHERN 

CORNERS OF “ESCUELA DE FORMACIÓN DE TECNÓLOGOS”, USING MODERN 

TECHNOLOGIES aims to complement the security around the south wing of the ESFOT. 

To develop this project, the first thing is to carry out an inspection of the areas to be 

monitored, assess the conditions of the infrastructure where the equipment will be installed 

and determine the requirements for the installation of all the components of the system. 

Designs were made of the intervening systems such as the electrical part, which has special 

relevance due to distance factors; the part of ditches and ducts, where the data wiring will 

go, and the part of the closed circuit television where the cameras, recorder and accessories 

to be used will be included. 

The recorder, in turn, will be connected to a monitoring screen, in order to observe the 

different cameras connected to it. Subsequently, the interconnection between all the 

elements that make up the video surveillance system will be carried out with other systems 

already existing in the vicinity of the Institution. 

Once the connections and interconnections were made, the cameras and the recorder were 

turned on; they were visualized, operating tests were carried out, corrections of errors and 

the visualization of the network cameras through the network application. 

All this in order to complement the security conditions in the vicinity of the ESFOT. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Con el incremento de los actos de inseguridad en la Escuela de Formación de Tecnólogos, 

debido a diferentes eventos públicos realizados en las cercanías de las aulas, como 

eventos deportivos, conciertos, entre otros; los cuales lamentablemente han concluido en 

hurtos, ingesta de licor, grafitis en aulas, forzamiento de puertas, destrucción de espacios 

verdes, etc., dando como resultado gastos adicionales en reparaciones y mantenimientos; 

se ha determinado la necesidad de reforzar la seguridad ya existente en los alrededores 

de la misma. 

Un caso suscitado en una universidad fue: El Comercio. (2015). “En la Universidad Católica 

de Quito, datos del Departamento de Seguridad indican que, desde marzo, cuando se inició 

el semestre se han reportado 10 robos a vehículos. Las computadoras, radios y cerebros 

de los carros son los objetos que más se sustraen. Según los agentes de seguridad, esto 

ocurre con frecuencia, porque los estudiantes dejan los aparatos electrónicos en los 

asientos de los carros o los automotores no tienen seguridades.”, (p.1) 

Con la evolución de la tecnología en temas de seguridad, actualmente se puede contar con 

sistemas que ayuden en el fortalecimiento de la misma; como, por ejemplo, un circuito 

cerrado de televisión, con la finalidad de brindar al servicio de guardianía un monitoreo en 

tiempo real de lo que sucede en las aulas y sus alrededores, las 24 horas del día, los 365 

días del año. 

Se podría tener como referencia, en nuestro medio, al: Ecu911. (2016). “Gracias a la 

plataforma tecnológica del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911, se puede brindar una 

atención oportuna de emergencias. Un medio para poder cumplir con este objetivo, es el 

sistema de video vigilancia, donde los evaluadores de las salas operativas del ECU 911 

dan seguimiento a cualquier evento relevante que se logre evidenciar a través de las 

cámaras.” (p.2) 

Tomando la referencia del ECU911, se podría concluir que la video vigilancia es la columna 

vertebral en el ambiente de seguridad, debido a que permite observar los posibles riesgos 

que se generen a una determinada hora y lugar, siendo las cámaras un complemento el 

instante de brindar seguridad. 

En tales circunstancias, se propone, para los pasillos del ala sur de la ESFOT, la instalación 

de un circuito cerrado de televisión con el objetivo de mejorar los índices de inseguridad; 
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utilizando equipos y sistemas con tecnología actual, que mejoren la convivencia en la 

comunidad estudiantil de la Escuela Politécnica Nacional y específicamente para brindar  

a mayor seguridad tanto a los alumnos como al personal que utilice las instalaciones del 

ala sur. 

 

1.1   MARCO TEÓRICO 

CCTV 

“Un circuito cerrado de televisión, también conocido por la sigla CCTV (Closed Circuit 

Televisión), es una tecnología que permite visualizar diversos ambientes para su vigilancia. 

Su nombre se origina en que la emisión de las imágenes está destinada a una cantidad 

limitada de espectadores, a diferencia de la TV tradicional. 

Es posible armar un circuito cerrado de televisión con una o más cámaras filmadoras 

conectadas a uno o más televisores o monitores, que se encargan de reproducir las 

imágenes. Si se agrega una grabadora, los videos pueden ser almacenados.” [1] 

Cámaras Analógicas 

“Las cámaras de seguridad analógicas son las que se usaron toda la vida en CCTV y aún 

se siguen usando. 

La imagen sale de la cámara de seguridad de manera analógica, una señal de corriente 

alterna que varía en el tiempo con diferente amplitud. 

Poseen una salida con impedancia de 75 ohms, es por eso que se requiere el uso de cable 

Coaxial o UTP con adaptadores de impedancia (baluns). 

Cuando se diagrama un sistema de CCTV con cámaras de seguridad analógicas, hoy en 

día, lo más clásico es utilizar un DVR, pero existen muchos otros dispositivos para 

interconectarlas, como podrían ser multiplexores, secuenciadores, etc.” [2] 

La mayoría de cámaras en el mercado son vari focales, de 2.8 a 12 milímetros, esto 

significa que se puede aumentar y disminuir el grado de visión. Normalmente, las cámaras 

de seguridad vari focal son más costosas, que las cámaras de lente fijo. Las de lentes fijos 

son las cámaras cuyo ángulo de visión no varía. 
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Figura 1: Cuadro de distancias de enfoque. 

“En la figura 1 se tiene un cuadro comparativo entre el tipo de lente y la distancia que es 

cubierta por la cámara.  

En la figura se puede observar cómo la cámara de seguridad de lente 2.8 mm, abre 90 

grados, es decir de pared a pared y se ve adecuadamente hasta una distancia de 5 metros. 

Mediante más cerrado está el lente, más grande, se puede tener una mayor visión de 

profundidad, como indica en el gráfico si se tiene un lente de 16 mm, da un ángulo de visión 

de 18 grados, se puede visualizar de profundidad entre 70 y 80 metros. 

Cálculo del campo de visión. 

Lente!(mm) =!
Distancia

Objeto
" Formato!de!Cámara 

Distancia = distancia entre el lente de la cámara y el objeto visto 

Objeto = área necesaria a cubrir (puede ser el ancho horizontal o la altura vertical) 

Formato Cámara = medido en milímetros (H=ancho horizontal, V=altura vertical) 

Mientras más pequeño el mili metraje (longitud focal) del lente, más amplio es el ángulo de 

visión.” [3] 

Video grabador 

“Un grabador de video digital (DVR, Digital Video Recorder o PVR, Personal Video 

Recorder) es un dispositivo de grabación de video en formato digital. Un DVR se compone, 

por una parte, del hardware, que consiste principalmente en un disco duro de gran 
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capacidad, un microprocesador y los buses de comunicación; y por otra, del software, que 

proporciona diversas funcionalidades para el tratamiento de las secuencias de video 

recibidas, acceso a guías de programación y búsqueda avanzada de contenidos.” [4] 

Para realizar la selección de un DVR acorde a las necesidades requeridas para un proyecto 

de CCTV, se deben tomar en cuenta ciertos parámetros básicos, como son: 

Factor número de canales que soporte. - Este punto es indispensable ya que indica cuántas 

cámaras serán ancladas al DVR que se ha utilizado, en este caso es uno de 32 canales. 

Tiempo de grabación. - Un sistema de video grabación se caracteriza por la capacidad de 

grabación que este dispone, de acuerdo a normas se establece un tiempo de 90 días, en 

calidad estándar. 

Conectividad. - Es un parámetro fundamental para las necesidades, ya sea completamente 

autónomo que no necesite comunicación o que se requiera la interconexión a una red LAN 

o WAN.  

Una vez determinados estos parámetros, se puede proceder a elegir una marca adecuada, 

la cual cumpla con las características básicas. 

Balun 

“La palabra “BALUN” es una contracción de las primeras letras de las palabras en inglés 

“BALanced-UNbalanced”, que significa “Balanceado-No balanceado”. 

De forma general es un dispositivo de acoplamiento para dos líneas de transmisión con 

diferentes características de impedancia. 

Las líneas no-balanceadas se refieren generalmente a pares trenzados de cobre, mientras 

que las líneas balanceadas se refieren generalmente a cables coaxiales. 

Los baluns para circuito cerrado de televisión (CCTV) están diseñados para el 

acoplamiento de las señales de video y de audio de un cable coaxial de 75 Ohms a un par 

trenzado categoría 5 (o mejor) de 100 Ohms, en otras palabras, proveen la trasformación 

de impedancia entre un cable coaxial de 75 Ohms y un cable de par trenzado (normalmente 

UTP CAT-5) de 100 Ohms.” [5] 

Para características adicionales del modelo de UPS, dirigirse al anexo F. 
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Cableado de Datos para CCTV 

“Los siguientes son los principales tipos de cables de cámaras CCTV en boga en la 

actualidad: 

Cable coaxial 

Cables coaxiales son cuerdas gruesas de alambre o fibra no metálica que consisten en 

núcleo aislado interior de hilos trenzados o sólidos que están rodeados por trenzas de 

alambre flexibles aislados exteriores. 

Cable Siamés 

Los cables siameses son cables coaxiales sobre los cuales están conectados un conjunto 

de cables de alimentación. Estos cables de alimentación pueden separarse de los cables 

coaxiales en el caso de que la fuente de alimentación esté más alejada del dispositivo de 

grabación. 

Cable de Par Trenzado 

Los cables de par trenzado (UTP) comprenden básicamente dos alambres de cobre 

aislados que están retorcidos uno alrededor del otro.” [6]  

Cuarto de equipos 

“El cuarto de equipos es un espacio centralizado para los equipos de telecomunicaciones 

(Ej. PBX, equipos de cómputo, switch), que sirven a los ocupantes del edificio. Este cuarto, 

únicamente debe guardar equipos directamente relacionados con el sistema de 

telecomunicaciones y sus sistemas de soporte. La norma que estandariza este subsistema 

es la EIA/TIA 568C.0. 

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones al momento de diseñar el cuarto 

de equipos: 

§ Tamaño 
§ Aprovisionamiento 
§ Equipos de Calefacción, Ventilación y Aire Acondicionado (HVAC) 
§ Acabados Interiores 
§ Iluminación 
§ Energía 
§ Puerta 
§ Polo a Tierra 
§ Extinguidores de Fuego” [7] 
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Rack 

“Rack es un término inglés que se emplea para nombrar a la estructura que permite 

sostener o albergar un dispositivo tecnológico. Se trata de un armazón metálico que, de 

acuerdo a sus características, sirve para alojar una computadora, un Router u otra clase 

de equipo.” [8] 

UPS 

“Sistema de alimentación ininterrumpida (ISAI), Uninterruptible Power Supply (UPS), es un 

dispositivo que, gracias a sus baterías y otros elementos almacenadores de energía, 

durante un apagón eléctrico, puede proporcionar energía eléctrica por un tiempo limitado 

a todos los dispositivos que tenga conectados. Otra función que se puede añadir a estos 

equipos es mejorar la calidad de la energía eléctrica que llega a las cargas, filtrando subidas 

y bajadas de tensión y eliminando armónicos de la red en caso de usar corriente alterna. 

Los UPS (ISAI) proporcionan energía eléctrica a equipos llamados cargas críticas, como 

aparatos médicos, industriales o informáticos que requieren alimentación permanente y de 

calidad, para estar siempre operativos y sin fallos (picos o caídas de tensión).” [9] 

Cableado de alimentación de energía 

Cableado SPT-XT (Service Parallel Thermoplastic: cordón paralelo con aislamiento) 

“Los conductores paralelos flexibles de cobre tipo XT y SPT son utilizados para conexión 

de electrodomésticos, extensiones, conexiones colgantes, y en general como cables 

portátiles que no estén sometidos a condiciones pesadas de trabajo, tal como se especifica 

en el NEC (National Electrical Code). 

Este tipo de conductor puede ser usado en lugares secos y húmedos, su temperatura 

máxima de operación es 60ºC y su tensión de servicio para todas las aplicaciones es 300 

V.” [10] 

Posibles fallas a presentarse en la puesta en marcha del CCTV 

Ruido en la imagen de video 

“El ruido consiste en cualquier energía eléctrica en el cable de transmisión que dificulte que 

un receptor interprete los datos enviados por el transmisor. En la actualidad, la certificación 

TIA/EIA-568-B de un cable exige que se hagan pruebas de varios tipos de ruido.” [11] 
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Por motivo de la distancia que existe entre las cámaras y el equipo de grabación, existen 

fallas de recepción en el video. 

A parte de la distancia, existen varios factores, que en una instalación del tipo larga 

distancia, existe en la instalación y puesta en marcha de las cámaras en un CCTV. 

Diafonía 

“La diafonía es la transmisión de señales de un hilo a otro circundante. Cuando cambia el 

voltaje en un hilo, se genera energía electromagnética. El hilo transmisor irradia esta 

energía como una señal de radio de un transmisor. Los hilos adyacentes del cable 

funcionan como antenas que reciben la energía transmitida, lo que interfiere con los datos 

transmitidos en esos hilos. Las señales de cables diferentes pero circundantes también 

pueden causar diafonía.” [12] 

Atenuación 

“En telecomunicación, se denomina atenuación de una señal, sea esta acústica, eléctrica 

u óptica, a la pérdida de potencia sufrida por la misma al transitar por cualquier medio de 

transmisión.” [13] 

 

2 METODOLOGÍA 

En la primera etapa, se realizó una inspección de las áreas que se van a cubrir y valorar 

las condiciones de la infraestructura, para lo cual se solicitaron los permisos de acceso a 

las instalaciones de la ESFOT, referente a los techos, tumbados y oficinas. 

Con la información obtenida, se determinaron los requerimientos para la instalación de 

todos los componentes del sistema de video vigilancia. Además, se cuantificó la distancia 

entre el lugar de instalación del video grabador y las cámaras. 

Dentro del diseño del sistema, la parte eléctrica debe tener especial relevancia debido a 

factores de distancia, resistividad del cable, consumo de energía de los equipos; para lo 

cual se midieron distancias máximas. Posterior a esto se determinó la ubicación de los 

equipos de respaldo de energía UPS, toma corrientes y fuentes de alimentación. Para la 

ubicación de las cámaras se eligieron e inspeccionaron lugares estratégicos, de tal forma 

que se obtenga una mayor cobertura con el lente; se tomó en cuenta la resolución, el 
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ángulo y la distancia de la cámara. Se seleccionó un lugar acorde a normas y 

características para el rack de equipos, tomando en cuenta distancias entre todos los 

elementos. También se eligió el lugar donde estará la pantalla de monitoreo. 

Por último, se realizaron las pruebas de funcionamiento, se encendieron todas las cámaras, 

se alimentó el video grabador, se tuvo todo el sistema trabajando, se visualizó el video en 

tiempo real, se procedió con la corrección de anomalías presentadas y se realizó la 

configuración de los equipos. Se realizó la instalación de las cámaras en los sitios 

específicos seleccionados; al mismo tiempo se pasó el cableado de video hasta la 

ubicación del rack donde estará el video grabador. Se colocó la pantalla de monitoreo y se 

procedió con la interconexión entre todos los elementos que conforman el sistema de video 

vigilancia. 

Se recopiló documentación de los distintos manuales necesarios para un correcto 

funcionamiento y posterior mantenimiento del sistema de circuito cerrado, documentos que 

fueron entregados a la ESFOT. 

 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1  ANÁLISIS Y DETERMINACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LA 

INSTALACIÓN 

La ESFOT no contaba con sistema de video vigilancia para brindar apoyo a la seguridad 

física encargada de la custodia de las diferentes áreas, una de ellas el ala sur; lo que dio 

como resultado la implementación de un proyecto desde cero. 

Para poder realizar este procedimiento se requirió de una inspección in situ; recorriendo 

los diferentes pasillos de las aulas de la ESFOT. De este modo poder identificar cada lugar 

donde se van a instalar las cámaras del sistema de video. 

Primero se procedió con la revisión de la infraestructura ahí existente, para poder decidir 

si un proyecto como el de instalar un sistema de video vigilancia en la ESFOT es viable o 

no. 

Se realizó una inspección de cada lugar en donde se podrá instalar las cámaras, con el fin 

de tener un monitoreo adecuado de las instalaciones y poder saber qué sucede con las 

instalaciones en el día a día. 
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Figura 2: Pasillos Ala Sur de la ESFOT Aula 32. 

En la figura 2 se puede observar uno de los pasillos visitados del ala sur, cercano al aula 

32. 
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Figura 3: Pasillos Ala Sur de la ESFOT Aula 34. 

En la figura 3 se tiene otro panorama de un pasillo visitado, cercano al aula 34. 

 

Figura 4: Pasillos Ala Sur de la ESFOT Antigua Subdirección. 

En la figura 4 se observa otro pasillo del ala sur, teniendo como referencia la antigua 

subdirección.  
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Figura 5: Pasillos Ala Sur de la ESFOT Aula37, frente a cafetería. 

En la figura 5 se tiene una vista del último tramo de pasillos del ala sur, teniendo como 

referencia que está detrás de la cafetería. 

Se realizaron las diferentes mediciones de distancias aproximadas para el cableado de 

datos, visitas a las instalaciones de los techos, cielos rasos y lugares por donde se 

instalarían los ductos. 

Se determinaron las condiciones de la infraestructura de las aulas donde va a ser instalada 

cada cámara.  

Se definió que el sistema de video vigilancia para el ala sur de la ESFOT, está orientado a 

brindar una herramienta para complementar la seguridad física existente, y cubrir espacios 

vulnerables. 

Al realizar esta inspección, se observaron las deficiencias en cuestión de seguridad y lo 

adecuado que sería una instalación de cámaras de seguridad en los alrededores de las 

instalaciones de las aulas de la ESFOT. 

Con el recorrido, se cuantificó un aproximado de cuántas cámaras se podrían instalar y en 

dónde podrían ir instaladas. 
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3.2  DISEÑO DEL SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA 

Ubicación Estratégica de las Cámaras y Cuarto de Equipos 

Una vez obtenida la información, primero se la plasma de forma práctica utilizando el 

programa Microsoft Visio, el cual ayuda a determinar una ubicación aproximada del lugar 

donde se instalarán los dispositivos que se vayan a elegir. 

En este esquema se están ubicando los diferentes puntos propuestos donde se instalarían 

las cámaras de video, el lugar por donde irían los ductos y el cuarto de equipos donde se 

propone instalar el equipo grabador de video. 

 

Figura 6: Esquema en Microsoft Visio. 
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En la figura 6 se tiene el esquema de la ubicación de los puntos propuestos para la 

instalación de los diferentes dispositivos, todo esto, realizado en el software de Microsoft 

Visio. 

La información plasmada anteriormente, se la pasó a un plano a escala utilizando como 

herramienta AUTOCAD, software donde se detalla toda la infraestructura del ala sur de la 

ESFOT, los puntos de ubicación de las cámaras, las rutas que tomará el cableado, la 

ubicación del rack y el lugar de monitoreo; utilizando simbología que permite la lectura y 

comprensión del plano. 
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Selección del lugar donde instalar las cámaras del CCTV 

Una vez realizada la inspección en el sitio y la cuantificación de cámaras a utilizar, se 

procedió con la búsqueda del mejor lugar para obtener una visualización óptima de las 

instalaciones. 

 

Figura 8: Punto probable para antigua sala de Lectura. 
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En la figura 8 se observa el lugar probable donde se instalaría una de las cámaras 

propuestas. 

 

Figura 9: Punto de ubicación de cámara para Aula 34. 

En la figura 9 se tiene la ubicación probable de una de las cámaras a ser instalada. 

 

Figura 10: Punto de ubicación de cámara Aula 37. 
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En la figura 10 se observa una de las probables ubicaciones del ala sur de la ESFOT donde 

iría una de las cámaras. 

Para la instalación de las cámaras, se eligió hacerlo en las esquinas de los pasillos, con lo 

cual se puede monitorear el ingreso a todas las dependencias, además del tránsito diario 

de las personas. 

En el ala sur de la ESFOT, la cual está conformada por aulas, oficinas y pasillos; y tomando 

en cuenta el alcance de observación de las cámaras, se consideró instalar 5 cámaras, 

logrando con esto tener una buena cobertura del área a monitorear. 

Selección del lugar para el cuarto de equipos 

Dentro de la casona (edificio de Dirección de la ESFOT), se examinará un lugar adecuado, 

que tenga ventilación apropiada y que no afecte visualmente el sitio de instalación. 

 

Figura 11: Subdirección de la ESFOT. 

En la figura 11 se observa el lugar y la ubicación seleccionada para la instalación del cuarto 

de equipos. 

El lugar elegido ha sido considerado debido a que se tomaron en cuenta los detalles 

necesarios para la instalación de un cuarto rack, como: 

§ Ventilación 
§ Iluminación 
§ Energía Eléctrica 
§ Altura de instalación para evitar inundaciones 
§ Acceso directo al cableado 
§ Sencillo para el mantenimiento. 
§ Protección Eléctrica. 
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Selección de las cámaras 

En el mercado local, existe una variedad de cámaras, tanto en calidad de imagen como en 

precio. 

Para la selección de las cámaras se tomó en cuenta el costo beneficio, calidad de imagen, 

distancia de observación, visión nocturna, soporte técnico, garantía y repuestos; la marca 

electa es Hikvision. 

Esta marca, tiene una gran variedad de cámaras, tanto analógicas como IP, todas con 

excelente calidad de imagen y características muy buenas para la realización de un 

proyecto como el que se pensaría hacer. 

Tomando en cuenta las características de las cámaras, las cuales son similares en el 

segmento de cámaras analógicas, se eligió un modelo en específico de los mismos, 

teniendo un gran énfasis en la garantía que se otorgaba al adquirir las cámaras. 

 

Figura 12: Cámara Hikvision. 

La figura 12 corresponde a la cámara analógica de la marca Hikvision con el modelo DS-

2CE56C0T-IRM D/N METAL HD-TVI 720P IR 10-20M. 
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Características principales: 

§ Megapíxel de alto rendimiento 

§ Salida Turbo HD, resolución hasta 720P 

§ Verdadero día / noche 

§ Hasta 20 m de distancia Infrarroja 

§ IP66 a prueba de agua 

Para la elección del modelo de la cámara, se tomaron en cuenta el conjunto de 

características como la distancia de visualización (sobre los 20 metros), calidad de video 

(HD), infrarrojos, resistencia al agua y al ser metálica, es resistente a ataques vandálicos. 

Adicionalmente, al requerir una instalación de varios metros de distancia, se requiere de 

una cámara analógica la cual cumple con características de instalación de grandes 

distancias, debido a que una cámara IP, solo podría ser conectada con un máximo de 90 

metros de distancia, sin utilizar un equipo amplificador de señal. 

Para características adicionales del modelo de la cámara, dirigirse al anexo B. 

Selección del video grabador 

En el mercado nacional y local, existe una gran variedad de marcas y equipos de video 

grabación y en específico de CCTV. 

Para realizar un proyecto con el alcance que se desea, se buscó una de las opciones 

existentes en el mercado local, tomando en cuenta varios factores, como son el 

mantenimiento, soporte técnico, capacidad de canales, tiempo de grabación, conectividad, 

repuestos y soporte de lenguaje. 

Debido a que el proyecto en conjunto fue pensado para integrar varias cámaras 

provenientes de otros grupos, se consideró en un modelo de DVR de gran capacidad para 

conectarlas a todas. 

Tomando en cuenta todos los factores antes mencionados y otros con respecto a 

experiencias de usuarios que han utilizado el producto y en relación con la marca de 

cámaras elegidas, se decidió utilizar la marca Hikvision con su modelo DS de la serie 7300. 
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Figura 13: DVR Hikvision. 

La figura 13 corresponde al DVR de la marca Hikvision con su modelo DS serie 7300 con 

32 canales analógicos y puerto LAN. [14] 

Características principales 

§ Compresión Dual Stream h.264 

§ HD-TVI / ANÁLOGO / NETWORK CAMERA TRIHYBRID 

§ Detección automática / Configuración HD-TVI / Entrada analógica 

§ Canal de Alta Resolución 1080p en tiempo real de grabación 

§ Salida HDMI y VGA con una resolución de hasta 1920 x 1080p 

§ Admite reproducción síncrona de 16 canales con una resolución de 1080p 

El modelo de DVR de la marca Hikvision ofrece conexión de 32 canales analógicos, alta 

resolución en la grabación de video, salidas de video VGA y HDMI, interfaz de red, entrada 

de audio, gran capacidad de almacenamiento, conexión para cámaras IP, entre otras 

características relevantes. 

Por estas características se tomó la decisión de adquirir un grabador de 32 canales 

analógicos, con el fin de acoplar las cámaras de los demás grupos y así poder obtener un 

proyecto integrador de cámaras de seguridad en las aulas de la ESFOT. 
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Adicional, para poder obtener un promedio de al menos 7 días de grabación continua, 

según especificaciones del fabricante, se decidió usar un disco duro de 4 Terabytes de 

capacidad, el cual va instalado dentro del DVR. 

Para características adicionales del modelo de DVR, dirigirse al anexo C. 

Selección del cableado de datos 

En el mercado local, para distancias largas, se deben tener en cuenta varios factores el 

momento de la selección del cableado, como, por ejemplo: 

Requisitos de la velocidad de datos. - Se necesitará un cable capaz de transportar los datos 

a gran velocidad sin que estos presentan muchas pérdidas. 

Distancia. - Aquí se refiere a la distancia total que se espera que cubra el cable. El cable 

debe ser ligeramente más largo que la distancia total que debe cubrir para asegurar que 

interconecte convenientemente todos componentes. 

Marcas. - En cuanto a cables para seguridad se tiene bastante oferta en el mercado.  

Funciones de seguridad de datos. - El cable de elección tiene que estar preferiblemente 

blindado para garantizar la integridad de las señales en tránsito, eliminar cualquier 

interferencia y ruido indeseables, además de asegurar una máxima durabilidad. 

Para el sistema de video vigilancia se empleó cable UTP categoría 5E marca Sigma, para 

la transmisión de video. 

 

Figura 14: Cable UTP cat. 5E Sigma. 

La figura 14 se refiere al cableado UTP cat. 5E de la marca Sigma, el cual va a ser utilizado 

en la conexión de las cámaras con el grabador de video. 
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Características principales 

El cable UTP es más manejable y delgado, ayudando a un mantenimiento más rápido y 

eficaz. 

Las conexiones son más sencillas por la flexibilidad característica propia del UTP. 

Es compatible con el estándar EIA/TIA568C.0 de cableado estructurado, resultando en una 

instalación final más limpia que admite distancias más largas con menor atenuación de la 

señal.  

También es más resistente a interferencias, debido a que es una línea de transmisión 

balanceada.  

Su respuesta a lazos de tierra en aplicaciones con elementos pasivos y activos es muy 

aceptable, lo que supone la visualización de video nítido y libre de ruido 

Para características adicionales del modelo de cableado, dirigirse al anexo D. 

Selección gabinete rack 

En el mercado, existe variedad de gabinetes que permiten alojar equipos tecnológicos. 

Para el proyecto, se decidió utilizar la marca Beaucoup, la cual presenta características 

adecuadas para el alojamiento de un video grabador de las particularidades necesarias 

para el proyecto de CCTV. 

 

Figura 15: Rack Beaucoup. 

La figura 15 muestra el gabinete rack de 6 UR de la marca Beaucoup. [15] 
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Características principales 

§ 14.5” Alto x 21.25” Ancho x 23.2” Profundidad  
§ (368mm x 539mm x 589mm)  
§ 6UR - 20” espacio máximo entre ángulos de montaje. 
§ Tiene una capacidad de carga de 70 Kg. 
§ Pintado en negro texturizado mediante proceso electrostático de pintura en 

polvo de base Polyester de 5 Pasos. 
§ Cuenta con una estructura soldada para mayor rigidez. 
§ Para características adicionales del modelo del rack, dirigirse al anexo E. 

Selección de fuentes de voltaje 

Para que las cámaras Hikvision funcionen de modo correcto, necesitarán ser alimentadas 

con una fuente de energía continua (DC) con voltajes y corrientes acorde con las normas 

de las cámaras a ser instaladas. 

 

Figura 16: Fuente regulada. 

La imagen 16 muestra el modelo de fuente regulada de la marca FT - Quad. [16] 

Características principales 

§ Fuente regulada de 110 v AC a 12 v DC. 

§ 1.2 Amperios. 

§ 1.5 metros de cordón. 

 



24 

 

Selección del UPS 

Para el diseño del sistema eléctrico se va a demandar utilizar un método de respaldo y 

regulación de energía. 

Existe gran variedad de opciones, con respecto a equipos de respaldo de energía, pero se 

debe elegir acorde a las necesidades de energía y al tiempo que se pretende que respalde 

el equipo. 

Para este caso, se utilizará un equipo con características adecuadas para el proyecto a 

realizar. 

 

Figura 17: UPS Marca Forza. 

La figura 17 muestra el modelo de UPS elegido para cumplir la función de respaldo de 

energía de la marca Forza. [17] 

Características principales 

§ Sistema de alimentación ininterrumpida para equipos de uso doméstico y comercial. 
§ UPS 1000VA 500W 6 Out 120V 
§ Regulador de voltaje que corrige automáticamente las variaciones en el suministro. 
§ Protección contra sobretensiones y sobrecargas transitorias. 
§ Protección de teléfono, fax y módem 4 tomas con respaldo de batería y regulación 

automática de voltaje AVR. 
§ Para características adicionales del modelo de UPS, dirigirse al anexo G. 

Pantalla para monitoreo en tiempo real 

Para poder observar las cámaras en tiempo real, se utiliza una pantalla que proyecte los 

diferentes ángulos que las cámaras visualizan. 

Para esto se utilizará la siguiente pantalla: 
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Figura 18: Pantalla de monitoreo Daewoo. 

La figura 18 muestra la pantalla a utilizar para monitorear las cámaras del CCTV de la 

marca Daewoo. [18] 

Características principales 

§ Daewoo LED Tv HD 39 " 

§ Resolución: 1366 x 768 HD 

§ ENTRADA HDMI x 2 

§ Multimedia USB 

Zanja para ubicar los ductos 

Para la interconexión de las cámaras con el grabador, se requerirá realizar zanjas, en los 

diferentes lugares por donde se necesite que pase el cableado de datos, dentro de ductos 

que los protejan. 
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Figura 19: Imagen a donde llegará el cableado de datos. 

La figura 19 indica el lugar a donde deben llegar los cables, después de pasar por medio 

de zanjas en el terreno, atravesando los ductos instalados. 

Trazado de la ruta de la Zanja 

Para la instalación de los ductos y tubería, se procederá inicialmente con el trazado de la 

ruta por donde se va a excavar la zanja. Para realizarlo, se utilizará el software Google 

Earth de la plataforma Google, con el fin de obtener mediciones referenciales aproximadas. 

 

Figura 20: Trazado en Google Earth. 
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La figura 20 refiere al trazado por donde irá la zanja que contenga a los ductos, utilizando 

el Software, Google Earth. 

Una vez determinado el trazado, se contratará personal conocedor del tema en 

excavaciones y zanjas, con el propósito de que el trabajo sea realizado por personas 

conocedoras del tema. 

 

Figura 21: Trazado sobre fotos reales de la zanja. 

La figura 21 indica el trazado sobre fotos reales por donde irá la zanja que va a contener 

los ductos. 

La tubería que se elegirá para el proyecto, es un tubo termoplástico PVC (poli cloruro de 

vinilo) de 4”; debido a sus características: 

§ No permite el ingreso de agua. 

§ Invulnerable a la corrosión. 

§ Aguante físico y mecánico 

§ Firmeza a vibraciones fuertes. 

§ Resistente a golpes. 

§ No se deforma en cambios de temperatura. 

 

Un tamaño de 4” ya que caben todos los cables y queda espacio para proyecciones futuras. 
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Siendo recomendados para: 

§ Ser empotrados bajo concreto, en suelos, techos y paredes. 

§ Instalados en zonas húmedas. 

§ Utilizables en áreas que tengan variaciones térmicas y mecánicas. 

 

Figura 22: Tubería de 4” 

La figura 22 muestra el tipo de tubería de 4” a utilizar dentro de las zanjas. 

Para la subida de los cables (acometidas) desde el suelo hacia los techos, se manejará 

tubos EMT, por sus siglas, Electrical Metallic Tubing (EMT) de 3”. 

 

Figura 23: Tubería metálica 3” 
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La figura 23 indica el tipo de tubería metálica de seguridad que se utilizará en las bajantes 

de los techos hasta la zanja de ductos, de acuerdo a sus características: 

§ Recubrimiento galvanizado. 

§ Evita la corrosión. 

§ Alta resistencia al impacto. 

§ Tiempo de vida útil amplio. 

§ Siendo recomendados para: 

§ Instalaciones tanto para interior y exterior. 

§ Instalación vista o en superficie. 

§ Protección para cableado interior. 

Sistema Eléctrico utilizado para el CCTV 

El diseño del sistema eléctrico es muy importancia, debido a que el conjunto de cámaras 

consumirá una cantidad de amperaje, la cual aumenta en las noches, ya que, al activarse 

la funcionalidad infrarrojo, ésta demanda de mayor cantidad de energía. 

Al tener en cuenta este consumo de energía, se debe utilizar cableado que soporte un 

porcentaje mayor de amperios al que el conjunto de cámaras demande. 

Adicional, para proteger el conjunto de cámaras, como el equipo grabador, se requiere 

utilizar un sistema de regulación y respaldo de energía, con el fin de, si en alguna ocasión 

existe un corte de energía o un sobre voltaje, tener un equipo que no solo proteja el sistema 

de CCTV, sino que dé un respaldo momentáneo de energía. 
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Figura 24: Diseño cableado eléctrico. 

La figura 24 indica la parte del diseño del cableado eléctrico realizada en el programa de 

Microsoft Visio. 

Teniendo en cuenta la idea de regulación y respaldo de energía, se considerará la opción 

de utilizar un UPS. La forma de conexión entre las cámaras y el tablero eléctrico será por 

medio del UPS. 

En este sistema se utilizará el cableado: 

§ Para la alimentación del UPS, cable de cobre gemelo tipo SPT # 14 AWG. 

§ Para la alimentación de las cámaras, cable de cobre gemelo tipo SPT # 20 AWG. 
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Figura 25: Cuadro comparativo de cables. [19] 

La imagen 25 es un cuadro comparativo de los tipos de cable según su calibre y amperaje 

soportado.  

Observando las características de las cámaras, se denotó que el consumo de potencia es 

de 4W con un voltaje de 12 VDC el cual varía, - 15% de día y hasta +15% de noche; cada 

cable que se utilizará, fue consensuado de forma técnica, para el grupo de cámaras 

conectadas al UPS. 

3.3  INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA 

Excavación de Zanja e instalación de Ductos 

Se ejecutó la excavación de la zanja principal, por personal calificado, la cual va desde el 

ducto de revisión de donde se derivan los cables hacia el ala sur de la ESFOT, hasta la 

casona, en donde irá el gabinete donde se instalaron los equipos. 



32 

 

 

Figura 26: Trabajos para la zanja. 

La figura 26 muestra el inicio de los trabajos de excavación de la zanja, desde el cuarto de 

equipos hacia el ala sur de la ESFOT. 

La profundidad de la excavación fue de 50 cm, siendo estos cubiertos con la misma tierra 

que se excavó y tratando de dejar la remoción de tierra lo menos perceptible, con el tiempo 

se irá perdiendo, debido a la crecida de la vegetación existente. 

En cada tubo que se dejó instalado bajo tierra, previa a su instalación, se dejó pasado 

alambre galvanizado como guía para su posterior uso para el paso del cableado de datos. 
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Figura 27: Tubería enterrada. 

La figura 27 refiere a la tubería enterrada, la cual contiene el cableado de datos. 

Tendido de cables 

Se protegieron los cables utilizando manguera corrugada negra, para evitar que algún 

animal que existiere en la parte de los techos, pueda cortar, roer o dañar los cables. 

 

Figura 28: Aislamiento de cableado de datos 

La figura 28 permite observar la inserción del cableado de datos dentro de la tubería 

corrugada, como protección ante daño o ruido del exterior. 
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Cada cable que está conectado con su respectiva cámara, posee una protección 

apropiada. 

Los cables que se utilizaron en los techos para el tendido fueron cable de datos y cable 

eléctrico, para cumplir con una función respectiva. Estos fueron pasados desde cada 

cámara hasta el cuarto de equipos y conectados al equipo grabador. 

 

Figura 29: Paso de cables por ductos. 

La figura 29 indica el paso del cableado de datos a través de los ductos ya colocados dentro 

de la zanja. 

Para la parte del paso de los cables a través de las tuberías, se utilizó el alambre 

galvanizado que previamente se dejó en los tubos, con lo cual se facilita el paso del 

cableado, de extremo a extremo. 
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En la parte de las bajantes desde los techos hacia los ductos en las zanjas, se utilizó la 

tubería EMT de 3” (metálica), con el fin de evitar daños tanto intencionales como no 

intencionales con el cableado. 

 

Figura 30: Tubería metálica 3” 

La figura 30 muestra la tubería EMT de 3” utilizada en una bajante desde el techo hacia el 

ducto en la zanja. 

Instalación de las cámaras 

Para la instalación de las cámaras, se manipuló una plantilla de las mismas, con lo cual se 

pueden realizar los huecos donde van a ir los tornillos de sujeción para las cámaras. 



36 

 

Para esto se necesitó usar de taladro, escalera, la plantilla, los tornillos de sujeción, el 

cableado de conexión y la protección de la persona que instaló. 

 

Figura 31: Cámara instalada 1. 

La figura 31 denota la ubicación final de una de las cámaras instaladas en el ala sur de la 

ESFOT. Al realizar los huecos, pasar los cables y conectar las cámaras, se procedió con 

el enfoque de las mismas, apuntando hacia la dirección requerida. 

 

Figura 32: Cámara instalada 2. 

La figura 32 muestra la cámara instalada en uno de los lugares estratégico del ala sur de 

la ESFOT. 



37 

 

Instalación del rack 

Para poder realizar la instalación del gabinete rack en el lugar elegido, se realizó un agujero 

que permita el ingreso de los cables desde la zanja hacia el cuarto de equipos. 

Se procedió con la realización de dicho agujero en la pared, el cual fue realizado con las 

mimas características de la tubería utilizada para los ductos (4”). 

 

Figura 33: Ducto de ingreso cuarto de equipos. 

La figura 33 indica el agujero realizado en la pared del baño, por donde ingresarán los 

cables desde la zanja hacia el cuarto de equipos. 

Una vez realizado el agujero, se derivó con la instalación del gabinete rack, tomando en 

cuenta las recomendaciones que da el fabricante del gabinete el momento de montar uno 

de sus estructuras en lo alto de una pared. 
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En el cuarto de equipos, se instaló el gabinete rack de 6UR a donde llegaron los cables de 

todas las cámaras. 

 

Figura 34: Ubicación rack. 

La figura 34 presenta la ubicación final del gabinete rack y por donde ingresaría el cableado 

de datos. 

Una vez instalado el gabinete rack, se ubicó el grabador, dentro del rack e instaló los 

accesorios que vienen con el equipo (mouse, control). 

Para conectar las cámaras con el DVR, se utilizó un par video baluns, el cual va en los 

extremos del cableado de datos, uno en el extremo acoplado a la cámara y el otro en el 
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extremo del cable conectado al DVR; un par de cables de los 4, para cada polaridad del 

balun, con el objetivo de no tener pérdidas en la transmisión de video. 

En el anexo F, se podrá visualizar de mejor modo, la forma de conexión del video balun 

utilizando cableado UTP. 

 

Figura 35: Instalación DVR 

La figura 35 denota la ubicación dentro del gabinete rack del DVR y sus accesorios. 

Instalación de la central de monitoreo 

Para el centro de monitoreo, se instaló un soporte para el televisor de monitoreo móvil, el 

cual puede girar hasta 90° tanto izquierda como derecha. 
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Adicional, se pasó un cable de audio y video HDMI, que iba desde el grabador, hasta el 

televisor. 

 

Figura 36: Pantalla de monitoreo 

La figura 36 muestra la ubicación final de la pantalla de monitoreo en tiempo real de las 

cámaras del CCTV. 

Una vez instalada la pantalla, se adecuó el lugar, para que existiera una persona 

monitoreando las cámaras en tiempo real, con la finalidad de ayudar a la seguridad de los 

alrededores de la ESFOT. 
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Figura 37: Área de Monitoreo. 

La imagen 37 presenta la adecuación del área de monitoreo y visualización de las cámaras. 

Además, se instaló en la central de monitoreo, un mouse inalámbrico, el cual está 

directamente conectado al grabador, para fácil manipulación del personal que estará 

pendiente de las cámaras. 

Este mouse inalámbrico fue instalado con el objetivo de poder seleccionar cualquier 

cámara, de forma remota, sin tener que manipular el grabador. 

Instalación sistema eléctrico 

El UPS está energizado directamente de un panel eléctrico y con su disyuntor de 

protección, tomando en cuenta la cantidad de amperaje requerido para alimentar al 

conjunto de cámaras. 

Para el cálculo del tamaño del disyuntor a utilizar, como protección del sistema de cámaras 

a ser instaladas, se realizó un dimensionamiento del número de cámaras a ser conectadas 

al cableado (12 cámaras), sumando de forma lineal el amperaje que van a utilizar, de forma 

referencial. 
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Como resultado, se requirió de un disyuntor con las características de 15 A, 120 V AC, 

monofásico. 

 

Figura 38: Conexión del disyuntor al panel eléctrico 

La figura 38 muestra la instalación del disyuntor de defensa en el tablero eléctrico, el cual 

será una protección adicional al UPS en caso de sobre voltaje. 

Para las cámaras, se instaló en primera instancia el UPS, el cual fue conectado utilizando 

el cable gemelo #14, por medio del disyuntor, a la energía en el panel eléctrico. 
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Figura 39: Instalación UPS 

La figura 39 indica la instalación y conexión del UPS tanto, desde el panel eléctrico como 

hacia las cámaras del CCTV. 

De este UPS de protección y respaldo, se derivaron los cables de energía gemelo #20 a 

donde se conectaron las fuentes de alimentación de las cámaras, según el diseño del 

sistema eléctrico. 

Las conexiones e instalaciones de los diferentes equipos y accesorios, como cámaras, 

fuentes, UPS, toma corriente, enchufes, rack, DVR y demás, fueron instaladas conforme al 

diseño antes planteado y siguiendo una secuencia. 
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Figura 40: Conexión de cámaras. 

La figura 40 muestra los trabajos de conexión de los diferentes equipos a utilizar para el 

correcto funcionamiento de las cámaras. 

3.4  INTERCONEXIÓN COMPLETA DEL SISTEMA 

Conexión a red LAN y WAN 

Con el objetivo de interconectar varios subsistemas de cámaras existentes, primero se 

debe configurar la conexión de red LAN, siguiendo las indicaciones del manual del equipo 

grabador.  

Para esto, se deben primero configurar el grabador con una dirección IP asignada para la 

observación remota. 

Adicional, se debe configurar los puertos de acceso en el grabador, para que se pueda 

acceder desde el Internet. 
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Figura 41: Configuración de red. 

La figura 41 indica la configuración del puerto de red y de la dirección IP en el software del 

equipo grabador. 

Al configurar los puertos, y tener listo el grabador, se procede a conectar el equipo en el 

puerto de red, el cual iría conectado a un router propio del departamento de sistemas de la 

ESFOT, con lo que se debería configurar el puerto de red para poder tener acceso desde 

el Internet y específicamente, desde cualquier parte del mundo, donde haya acceso a 

Internet. 

Como se propuso un sistema integrado de video vigilancia, acoplando varias cámaras ahí 

existentes en la ESFOT y tomando en cuenta que el grabador instalado soporta el 

complemento de cámaras IP, se consideró agregar cámaras de otros grupos para ser 

visualizadas, todas, desde una misma pantalla de CCTV. 
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Figura 42: Visualización del conjunto de cámaras. 

La figura 42 muestra todas las cámaras complementadas vistas desde la pantalla de 

monitoreo del CCTV. 

Con esta anexión y después de haber realizado el trabajo completo de la instalación, 

conexión, configuración y funcionamiento, se obtuvo como resultado final la visualización 

de un total de 36 cámaras en línea, funcionando y grabando en tiempo real, en el televisor 

instalado. 

Esta característica de agregar más cámaras de las 32 propias del equipo grabador, es una 

característica que es parte del DVR Hikvision, la cual permite interconectar varios sistemas 

de cámaras en el equipo DVR. 
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3.5  PRUEBAS, CORRECCIONES Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA EN 

CONJUNTO 

Encendido de equipos 

Después de la inspección en cada cámara y la comprobación de existir energía en cada 

una de ellas, se procedió con el encendido del equipo de grabación, así mismo, tomando 

en cuenta que esté conectado a su respectivo UPS, el cual está conectado a la energía 

eléctrica con su respectivo disyuntor de seguridad. 

 

Figura 43: Primera visualización de cámaras. 

La figura 43 permite visualizar la recepción de imagen de cada cámara que empezó a 

operar una vez encendido el sistema. En esta primera prueba se observó que, de las 5 

cámaras, 3 encendieron correctamente, y 2 no dieron la imagen deseada. 

Adicional a estos problemas, se observó que un par de cámaras, no estaban bien 

enfocadas, por lo cual se necesitó apuntar de manera manual dichas cámaras. 
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Este problema que se suscitó, fue solucionado realizando pruebas, primero de energía y 

luego de conexión de cableado, ya en el sitio de cada cámara encendida del ala sur de la 

ESFOT. 

 

Figura 44: Segunda visualización de las cámaras. 

La figura 44 muestra el arreglo de 4 de las 5 cámaras, con respecto a la primera 

visualización de las cámaras. 

En una cámara, la fuente no estaba bien conectada y en la otra, el balun no estaba bien 

adherido al grabador, por consiguiente, al detectar y solucionar ambos problemas, se 

obtuvo un funcionamiento de las 5 cámaras. 
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Figura 45: Visualización de las 5 cámaras. 

La figura 45 denota que se tiene 5 de las 5 cámaras operativas y funcionando. 

Una vez solucionados los detalles presentados con las cámaras, se obtuvo la recepción de 

video de todas ellas. 

Recepción de imagen 

Una vez energizadas las cámaras, el grabador y un monitor, se procede a la observación 

de la calidad de la imagen recibida en el monitor de prueba. 

Se observa que se recibe la señal de las 5 cámaras instaladas, pero al ser la primera vista 

de las mismas, se obtiene como resultado varias fallas, los cuales son detalles que hay 

que mejorar y optimizar.  
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Figura 46: Visualización de fallas. 

La figura 46 permite observar el zoom realizado a la imagen original donde se puede 

observar las diferentes fallas en la recepción de imagen. 

Imagen de fallas 

§ En la cámara 01 se observó un mal enfoque de la imagen. 

§ En la cámara 03 se observó ruido en la recepción de la imagen. 

§ En la cámara 05, de igual forma, se observó ingreso de ruido en la recepción de 
la imagen. 

§ En las cámaras 02 y 04, la recepción de las imágenes, eran las adecuadas. 

Diafonía 

En el video de la cámara se puede desarrollar un patrón de interferencia, denominada 

diafonía, cuando se combina con las alimentaciones video (canales) de otras cámaras de 

CCTV. 
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Figura 47: Cámara con diafonía. 

La figura 47 indica un ejemplo de imagen con diafonía, presentado en una de las cámaras 

operativas. 

Atenuación 

Con respecto a la atenuación, debido a la distancia de los cables instalados, se obtuvo una 

cámara con este problema, mostrando una deficiencia en la calidad de la imagen y 

presentando una oscuridad atípica de la misma. 

 

Figura 48: Cámara con atenuación. 
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La figura 48 demuestra el ejemplo de atenuación de calidad de video. 

Falta de iluminación en el área de enfoque 

Según el ángulo de posición de las cámaras instaladas y la ubicación de las mismas, en 

ciertas cámaras no existe iluminación adecuada, por lo que el enfoque es erróneo y no 

permite la visualización correcta de las mismas. 

 

Figura 49: Cámara en área con falta de iluminación. 

La figura 49 es un ejemplo de falta de iluminación en el área de enfoque de una cámara; 

se presenta sobre todo en las noches. Esto, sobre todo, sucede con las cámaras en 

funcionamiento de noche, debido a que, al ser cámaras con infrarrojos, permiten la 

observación en la oscuridad. 

Teniendo un correcto enfoque, se podrá observar de mejor manera, lo que sucede en las 

horas de la noche. 

Ruido en la imagen de video 

Por motivo de la distancia que existe entre las cámaras y el equipo de grabación, existen 

fallas de recepción en el video. 
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A parte de la distancia, existen varios factores en la instalación y puesta en marcha de las 

cámaras en un CCTV. 

 

Figura 50: Fallas en cámaras. 

La figura 50 es una imagen demostrativa del ruido que puede ingresar en la transmisión de 

video, sobre todo en largas distancias. 

Solución de problemas 

Para solucionar este tipo de problemas, se requiere utilizar varios accesorios y métodos 

que disminuyen el ingreso de ruido en la transmisión y recepción de video. 

Para la instalación se realizaron diferentes ajustes, tanto físicos como lógicos, para generar 

una mejor calidad de video. 

Por la parte física, se conectaron de mejor manera los videos balun, ajustando cada uno 

de los terminales, tanto en el extremo donde va la cámara como en el extremo que llega al 

DVR. 

Adicional, estas cámaras, al ser analógicas de alta resolución, tienen formas de conexión 

física, uniendo dos cables desnudos que vienen en las cámaras, con el objetivo de mejorar 

la calidad de la imagen; con esto se logra una mejor nitidez en la recepción del video, 

mejorando considerablemente las fallas de atenuación. 
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En la parte lógica, dentro de las características del software del DVR, ingresando a la parte 

de configuración de cada cámara, se puede mejorar la imagen aumentando o 

disminuyendo la gama de colores, el brillo, la nitidez, etc., con esto se logró disminuir 

oscuridades o brillos excesivos que se presentan en las cámaras, obteniendo una mejor 

recepción en el video. 

Utilizando todas estas recomendaciones, se puede mejorar la recepción de la imagen de 

cada cámara, tomando en cuenta también, la experiencia de la persona o personas que 

instalan un sistema de CCTV a distancia. 

Puesta en marcha del sistema 

Configuración video grabador 

Una vez solucionados todos los problemas observados en cada cámara y teniendo una 

recepción de video de óptima calidad, se procedió con la configuración de los diferentes 

parámetros del grabador, con el fin de utilizar de mejor manera las características del 

mismo. 

 

Figura 51: Configuración de características del DVR. 

La figura 51 muestra en donde se puede observar la configuración de una de las 

características del DVR. 
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Se procede con la configuración de: 

§ Nombre del Grabador 
§ Claves de Administrador 
§ Claves de Usuario 
§ Nombre de Cada Cámara 
§ Dinámica de Grabación 
§ Fecha y Hora 
§ Capacidad de los Discos Duros 
§ Calidad del Video 
§ Direcciones IP 

Apertura de puerto Cada una de las funciones configuradas, están detalladas en el manual 

propio del equipo grabador, el cual se encuentra en el anexo H. 

Visualización remota 

Con respecto a la visualización remota, la marca de cámaras Hikvision, entre otras 

características, ofrece varios métodos para poder visualizar de manera remota las cámaras 

instaladas. 

Al tener configurada la parte de red del equipo y conectado a un punto de red, se puede 

proceder con la configuración de la visualización remota. 

En este caso, se tienen 2 métodos vía web, para poder observar las cámaras. 

El primer método es por medio de un programa llamado IVMS 4200, aplicación desarrollada 

por Hikvision, con la cual se puede visualizar las cámaras desde cualquier computadora 

que esté conectada a la red. 

 

Figura 52: Aplicaciones Hikvision. 
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La figura 52 hace referencia a la aplicación tanto de computadora como para celular propias 

de la marca Hikvision donde se puede observar las cámaras vía red. [21] 

Se configura el programa, se seleccionan las cámaras a observar y se tiene una 

visualización vía remota desde cualquier parte del mundo. En el anexo I se detallan los 

pasos para la configuración de la aplicación IVMS 4200. 

El segundo método se trata de usar una aplicación que funciona en el teléfono celular. 

Para esto, se requiere instalar en el teléfono celular, la aplicación llamada IVMS 4500, 

desarrollada por Hikvision, para poder observar las cámaras conectadas a un grabador, el 

cual debe estar configurado y conectado a la red LAN; esta aplicación enfoca de manera 

más cercana a los sucesos que están ocurriendo en tiempo real. 

 

Figura 53: Aplicación Hikvision para celular. 

La figura 53 pertenece al logo de la aplicación para celular de Hikvision, donde se puede 

observar las cámaras de forma remota vía red. 

Para poder utilizar la aplicación, primero se configuró el DVR en la parte de asignación de 

puertos con la finalidad de configurar dicho número de puerto en el equipo router de última 

milla; adicional, se asigna una dirección de red fija, con el propósito de tener identificado el 
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DVR desde cualquier parte del mundo, se da un nombre al equipo, se ingresa el usuario y 

la clave configurada dentro del video grabador. 

Esto se hace previamente a la utilización de la aplicación, con el fin de configurarla con los 

datos anteriormente indicados 

 

Figura 54: Configuración de la aplicación para Android 

En la figura 54 se muestra una captura de pantalla de los diferentes requerimientos que 

pide la aplicación para poder ser configurada de manera correcta 

Una vez ingresados los datos solicitados por el aplicativo, se debe iniciar vista en directo. 

Al iniciar la vista en directo, se espera que se carguen las diferentes cámaras agregadas 

al equipo grabador. 
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Figura 55: Visualización de cámaras en aplicativo. 

La figura 55 denota una captura de pantalla de la vista de cámaras en vivo a través de la 

aplicación IVMS 4500. 

En el anexo J se puede observar de forma más detallada la configuración de los pasos 

para el aplicativo IVMS 450 
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CONCLUSIONES 

 

1. Para determinar los requerimientos adecuados para un sistema de CCTV, se debe 

realizar una inspección minuciosa de la infraestructura donde va a ser 

implementado. 

 

2. Para realizar un diseño adecuado de un sistema de CCTV, se deben determinar los 

requisitos mínimos en cuanto a equipamiento con el cual se va a trabajar. 

 

3. Con el fin de realizar una correcta instalación de un sistema de CCTV, sobre todo 

en distancias largas, se debe aislar el cableado de datos, con el propósito de evitar 

interferencias en la transmisión de video. 

 

4. Al finalizar una instalación de un CCTV, es muy importante la parte de pruebas del 

sistema, debido a que una corrección de fallas permitiría la correcta operatividad de 

los equipos. 

 

5. El uso de un disco de gran capacidad en un equipo grabador (DVR), permite tener 

varios días, semanas o meses de grabación almacenada, dependiendo la forma de 

grabación, ya sea esta continua o por movimiento. 

 

6. Para obtener un mejor enfoque del video durante las noches, se deben direccionar 

las cámaras lejos de las paredes cercanas, debido a que la luz infrarroja rebota 

sobre las paredes y produce deficiencia en la calidad de la imagen. 

 

7. Para evitar atenuación en la transmisión de video en distancias largas, se debe 

conectar las fuentes de alimentación en cercanía a cada cámara, caso contrario, a 

mayor distancia entre la cámara y la fuente, el amperaje de la misma no abastecerá 

para un correcto funcionamiento. 

 

8. Para obtener una mejor resolución, dependiendo el modelo de la cámara, ésta viene 

con un par da cables desnudos, los cuales deben ser unidos físicamente. 

 

9. Con el fin de evitar manipulación en el software, tanto de PC como de celular, el 

momento de monitorear alguna cámara, se debe configurar el DVR con claves 

separadas, tanto para usuarios generales como para administradores del grabador. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. No se debe operar los sistemas sin conocimiento adecuado de configuración y 

funcionamiento, ya que puede ocasionar daños o invalidez permanente de los 

equipos. 

 

2. Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y 

del sistema en general, para así evitar el mal funcionamiento y alargar la vida útil. 

 

3. Aprovechar la escalabilidad que permite tener un sistema de video vigilancia, para 

con el paso del tiempo seguir aumentando cámaras de seguridad en áreas aún no 

cubiertas. 

 

4. Es recomendable realizar un respaldo de la base de datos almacenada en el DVR 

de manera periódica con el objetivo de no perder información que se ha generado, 

ya que el grabador sobre escribe en el almacenamiento automáticamente. 

 

5. No entregar las claves de acceso a los equipos a personal no autorizado. 
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ANEXO A 

 

COSTOS DEL SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA. 
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Costos del sistema de video vigilancia. 

Obra civil. 

La obra civil contempla todo el trabajo en el que se efectúen trabajos de construcción. 

 

Equipos y cableado. 

 

En este punto se expondrá todo el material requerido tanto para sistema de video como 
para sistema eléctrico. 
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Sistema de video. 

 
 
Sistema eléctrico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

FICHA DE DATOS CÁMARA DS-2CE56C0T-IRM D/N METAL HD-TVI 720P IR 10-20M. 
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ANEXO C 

FICHA DE DATOS DS-7332HQHI-SH. 
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ANEXO D 

FICHA DE DATOS CABLE UTP CAT. 5E. 
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ANEXO E 

FICHA DE DATOS GABINETE RACK 6 UR. 
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ANEXO F 

FICHA DE DATOS VIDEO BALUN. 
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ANEXO G 

 

FICHA TÉCNICA UPS MARCA FORZA. 
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ANEXO H 

MANUAL DE USUARIO GRABADOR DE VIDEO HIKVISION. 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA: 

El documento completo, se encuentra en el escrito digital entregado en CD, debido a la 
cantidad numerosa de hojas que contiene. 
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ANEXO I 

MANUAL DE USUARIO SOFTWARE IVMS 4200 (APLICACIÓN PARA PC). 

 

NOTA: 

El documento completo, se encuentra en el escrito digital entregado en CD, debido a la 
cantidad numerosa de hojas que contiene. 
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ANEXO J 

 
MANUAL DE USUARIO SOFTWARE IVMS 4500 (APLICACIÓN PARA CELULAR). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: 
 
 
El documento completo, se encuentra en el escrito digital entregado en CD, debido a la 
cantidad numerosa de hojas que contiene. 
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ANEXO K 

 

 

MANUAL DE MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA: 

 

 

El documento completo, se encuentra en el escrito digital entregado en CD. 
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ANEXO L 

 

 

GARANTÍAS 
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