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RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio e implementacién de un sistema de
video vigilancia de camaras de seguridad tipo PTZ integrados con el sistema
de gestiéon DSS PRO en la marca DAHUA, basado en una red mixta de fibra
optica como red troncal del sistema ubicado en avenidas principales del
distrito, y el uso de equipos de radioenlace para la interconexién de camaras
ubicadas en zonas con dificil acceso para el tendido de fibra 6ptica.

La finalidad del sistema busca dotar a el area de seguridad ciudadana con
tecnologia moderna de camaras PTZ e infraestructura de comunicaciones
de ultima generacion para fortalecer los medios en la lucha contra la

delincuencia.

Este proyecto se realiza en base a la problematica que acarrea el distrito en
torno a la inseguridad, mejorando los servicios de seguridad ciudadana y
reduciendo los niveles de delincuencia con ayuda de las actuales
tecnologias en torno a camaras de seguridad instaladas en puntos
estratégicos del distrito, lo que permitira una atencién oportuna frente a
sucesos o0 hechos que los operadores de monitoreo identifiquen en tiempo
real y un rapido accionar a los efectivos de Seguridad Ciudadana en
coordinacion con la Policia Nacional del Pera y asi contribuir a la prevencién
y disuasion de delitos en beneficio de la poblacion del distrito de Puente

Piedra.

Palabras clave: Camaras de seguridad, video vigilancia, seguridad
ciudadana, radio enlace, fibra éptica.



ABSTRACT

This paper describes the design and implementation of a PTZ-type security
camera video surveillance system integrated with the DAHUA brand DSS PRO
management system based on a mixed fiber optic network as the backbone of
the system located on the main avenues of the district, and the use of radio
link equipment for the interconnection of cameras located in areas with difficult
access for the laying of fiber optics.

The purpose of the system seeks to provide the citizen security area with
modern technology in PTZ cameras and state-of-the-art communications
infrastructure to strengthen the means in the fight against crime.

This project is carried out based on the problems that the district brings about
insecurity, improving citizen security services and reducing crime levels with
the help of current technologies around security cameras installed at strategic
points in the district. which will allow timely attention to events or facts that the
monitoring operators identify in real time and rapid action by the Citizen
Security troops in coordination with the National Police of Peru and thus
contribute to the prevention and deterrence of crimes for the benefit of the
population of the district of Puente Piedra.

Keywords: Security cameras, video surveillance, citizen security, radio link,

fiber optic
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional describe la implementacion de
un sistema de video vigilancia para la municipalidad de Puente Piedra, el cual
se realiz6 utilizando infraestructura moderna de fibra dptica y equipos de
radioenlace para ubicaciones lejanas y de dificil acceso.

Los sistemas de video vigilancia basados en camaras PTZ estratégicamente
ubicados, han demostrado eficacia en la lucha contra la inseguridad de
diversos distritos, permitiendo vision en tiempo real de los puntos criticos del
distrito, alertando de forma temprana a los patrulleros y policia nacional en
conjunto frente a hechos delictivos.

Para garantizar la fluidez de la infraestructura de red, se implementd una red
troncal de fibra éptica principal con 3 casetas de seguridad en donde se
concentraban todas las camaras cercanas de la zona, para posteriormente
ser distribuidos a la central de video vigilancia. Cada caseta cuenta con su
sistema de video Wall, Workstation y grabador NVR independiente desde
donde cada operador a cargo monitoreaba las camaras de su zona.

La empresa American Network Communications SAC, participo en la licitacion
publica LP-SM-7-2017-CS-MDPP-1 saliendo ganador del concurso,
ejecutando las labores de implementacién de todo el sistema, con el fin de

mejorar los sistemas de lucha contra la delincuencia.



CAPITULO 1I: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

2.1 Institucion — Actividad que desarrolla

La actividad se desarroll6 en la Municipalidad Distrital de Puente Piedra por la

empresa American Network Communications S.A.C

2.2 Periodo de duracion de la actividad.

El trabajo fue desarrollado en el periodo de 6 meses.
Desde febrero de 2018 hasta julio de 2018.

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

Finalidad de la entidad

American Network Communications SAC tiene por finalidad brindar
servicios especializados en el desarrollo e integracién de productos de
telecomunicaciones con la misién de disefar y ofrecer soluciones llave
en mano acorde a las necesidades tecnoldgicas de nuestros clientes

que garanticen la vigencia tecnoldgica de las Soluciones ofertadas.



Objetivos de la entidad

American Network Communications SAC tiene como objetivo
mantenerse como una empresa lider en el sector de las
telecomunicaciones y seguridad electrénica, con el fin de satisfacer la
demanda y necesidades del mercado peruano.

2.4 Razon social

American Network Communications S.A.C.
RUC: 20603108397

2.5 Direccion postal

La direccidon fiscal de American Network Communications S.A.C. es Av.
Faustino Sanchez Carrién 351 Lima - Lima — San Isidro

2.6 Correo electronico del profesional a cargo.

Ingeniero a cargo: Ing. Pierre Anderson Chapofian Chinchay

E-mail: pchaponan@anc-sac.com



CAPITULO lil: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la actividad

Para cumplir con los objetivos del presente proyecto, las actividades fueron

organizadas de la siguiente manera:

Coordinacion con cliente para presentar toda la documentacién
solicitada segun términos de referencia de Licitacion Publica.

Visita de campo y validaciones de posibles ubicaciones de camaras
en compania de personal de la entidad.

Armado del archivo KMZ (Tipo de archivo usado para senalar
ubicacion vy realizar disefios con ayuda de google earth) con las
ubicaciones de las camaras y rutas de Fibra Optica, asi como la
implementacién de radio enlaces a ubicaciones alejadas.

Tendido de fibra 6ptica troncal por las casetas de seguridad y central
de monitoreo.

Montaje e instalacién de cdmaras de seguridad.

Implementacién de radio enlaces en zonas de dificil acceso, los
cuales se concentraran en las casetas mas cercanas para luego
integrarse en la red de fibra éptica.

Instalacién de equipamiento NVR, NVD, sistema de VIDEOWALL en
centro de datos, y configuracion de los equipos.

Pruebas de operatividad de toda la solucion y dictado de
capacitacion a personal técnico para el uso correcto del sistema
implementado.

Presentacion de informes técnicos con observaciones encontradas,

conclusiones y recomendaciones emitidas.



3.2 Finalidad

Fortalecer el Servicio de Seguridad Ciudadana implementando una
infraestructura estratégicamente ubicada y equipada con tecnologia moderna

de telecomunicaciones y video vigilancia.

3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo General

Disenar e implementar una solucién de seguridad electrénica para dotar a el
area de seguridad ciudadana con tecnologia moderna en camaras PTZ e
infraestructura de comunicaciones de ultima generacidon basado en fibra
Optica y radio enlace para fortalecer los medios en la lucha contra la

delincuencia.

3.3.2 Objetivos Especificos

o Verificar y ubicar las zonas criticas del distrito que cuentan con mayor
indice delictivo para la correcta distribucion de las camaras a instalar.

o Disenar e implementar una red de fibra éptica como red principal del
sistema en todo el distrito.

o Validacién y verificacion de puntos lejanos de camaras para integracién
mediante equipos de radio enlace hacia nodos cercanos.

. Aplicar un protocolo final de pruebas para verificar el correcto

funcionamiento del sistema.



3.4 Problematica

El area de Seguridad Ciudadana de la municipalidad de Puente Piedra no
abastece sus recursos en la lucha contra la delincuencia en un distrito de gran
poblacion y un alto indice delictivo. A pesar de contar con un sistema de
patrujalle con personal de serenazgo y algunas camaras PTZ, adn no se
abastecian en poder atender la demanda de apoyo frente a diversos hechos
delictivos en los tiempos necesarios. Asimismo, no contaban con la cantidad
de camaras PTZ necesarias y distribuidas estratégicamente para poder cubrir
todas las zonas de alto indice delictivo, ni con un sistema de grabacion el cual
almacenaria cualquier situacién captada por las camaras de seguridad

cuando se requerian pruebas frente a hechos delictivos.

En vista de esta problematica, se plantea la necesidad de implementar un
sistema de seguridad ciudadana basado en equipamiento tecnoldgico de
camaras de Seguridad. Este enfoque permitira detectar hechos delictivos en
diversas zonas criticas desde la central de monitoreo, optimizar los tiempos
de respuesta frente a diversos sucesos y poder almacenar registros de video
frente a cualquier evento reportado. El trabajo de suficiencia profesional TSP
se enfocara en desarrollar e implementar un sistema de seguridad ciudadana
adaptandolo a las necesidades y caracteristicas de la municipalidad de
Puente Piedra.

3.4.1 Problema General

¢ Coémo disenar e implementar el sistema de seguridad ciudadana para reducir
los niveles delictivos utilizando infraestructura moderna de seguridad
electrénica en el distrito de Puente Piedra?



3.4.2 Problemas Especificos

¢ De qué manera se definira las ubicaciones finales de las camaras a
instalar?

¢ De qué forma implementar una red que pueda transportar gran cantidad
de datos de video?

¢ Como enlazar las camaras ubicadas en zonas de dificil acceso?

¢ Coémo verificar la eficiencia del sistema implementado?

3.5 Metodologia

3.5.1 Bases tedricas

3.5.1.1 Internacionales

a) Villamar elaboro una tesis titulada “ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA
DE SEGURIDAD DE VIDEO VIGILANCIA SOBRE IP PARA UNA INDUSTRIA
DE ALIMENTOS BALANCEADOQOS, con el objetivo de realizar un sistema de
video vigilancia para una industria de alimentos balanceados”.

(Villamar,2018), obtuvieron las siguientes conclusiones:

- Se ha realizado un estudio de campo, para validar y definir las ubicaciones
de las camaras, asi como las capacidades y/o caracteristicas que cada una
de estas debera tener de acuerdo al ambiente y area que se desea cubrir.

- De acuerdo a los estudios realizados, se ha definido las especificaciones
técnicas de la infraestructura de red necesaria para el desarrollo del sistema
de seguridad, asi como el ancho de banda necesario para cada camara.



3.5.1.2 Nacionales

a) Sierra elaboro su tesis titulada “PROPUESTA DEL SISTEMA DE VIDEO
VIGILANCIA EN LA SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITO DE PUEBLO
LIBRE 2016 - 2020, con la finalidad disenar y ampliar el sistema de video
vigilancia y poder descentralizar el sistema integrando el sistema con la
Policia Nacional del Peru”. (Sierra, 2017) obtuvo las siguientes conclusiones:

- Se requiere realizar un estudio de campo, en donde se evidencie las zonas

con mayor indice delictivo, a fin de cubrir plenamente dichas zonas.

- Actualmente el sistema no se encuentra descentralizado, y deberia
realizarse la integracién de la Policia Nacional y Juntas vecinales, a fin de

trabajar en conjunto frente a la delincuencia junto a las nuevas tecnologias.

b) Salcedo elaboro su tesis titulada “DISENO DE UN CENTRO DE CONROL
Y MONITOREO(CCTV) CON SISTEMA DE RADIOENLACES PARA LA
SEGURIDAD EN LA MUNICIPALIDAD DE ISLAY MATARANI, AREQUIPA
2018, con la finalidad de realizar el disefio del sistema de video vigilancia por
camaras de seguridad y conectividad inalambrica para la Municipalidad de

Islay Matarani”. (Salcedo, 2018) obtuvo las siguientes conclusiones:

- Se realizo el disefio y distribucion de cdmaras en la jurisdiccién de la
municipalidad de Islay Matarani, basandonos en las zonas de mas alto indice
delictivo, definiendo asi el tipo de camara necesaria en cada ubicacion.

- Se defini6 como medio de transmision de datos, equipamiento de radio
enlace, asi como el tipo de camara a usar, las cuales seran PTZ, y la
capacidad de almacenamiento necesaria para cubrir las necesidades de la
entidad, de acuerdo a la cantidad de camaras, resolucién y codificacion.



3.5.2 Marco conceptual

3.5.2.1 Distrito de Puente piedra

El distrito de puente piedra cuenta con una superficie territorial de 71.18 Km?
y una densidad poblacional de 5,102.47 (Habitantes x Km?) para el afio 2017.
La mayoria de la poblacién del distrito de puente piedra son ciudadanos del
interior del pais que se ubicaron en asentamientos humanos o pueblos
jovenes en los alrededores de los cerros, como consecuencia de las diversas
invasiones publicas y privadas que se dieron en el distrito.

Figura 1
Puente Piedra — Evolucion de la poblacion segun censos

EVOLUCION DE POBLACION
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Nota. El grafico representa el crecimiento de la poblacién en los ultimos 40
anos en el distrito de Puente Piedra, tomado de INE/

El distrito de puente piedra aqueja diversos problemas delictivos, teniendo
como gran mayoria los delitos de hurto, robo, asalto y delitos contra el
patrimonio, contaban hasta el afo 2017 solamente con 20 camaras de
seguridad instaladas en el distrito mediante radioenlace, los cuales no son
suficientes para un distrito de gran superficie territorial y altos indices
delictivos.
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Con el presente trabajo se busca dotar de equipamiento tecnolégico a la
central de seguridad ciudadana del distrito, para reducir los altos indices

delictivos que maneja el distrito.

Figura 2
Incidencia delictiva comisaria de puente piedra — Afno 2017

INCIDENCIA DELICTIVA - COMISARIAS DE
PUENTE PIEDRA
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Nota. El grafico representa la cantidad de denuncias por tipo de delito en el
distrito de Puente Piedra, tomado del Informe anual del area de Seguridad
Ciudadana del distrito de Puente Piedra.

3.5.2.1 Calculo de Indice delictivo — Afio 2017

Para realizar el calculo de indice delictivo haremos uso de la siguiente formula:

Figura 3
Férmula de Célculo de indice Delictivo

Numereo de delitos

— = Numero x 100.000 = Tasa del delito x 100.000 habitantes
Total de la Poblacion

Nota. La imagen muestra las variables para el célculo de indice delictivo
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Para el presente estudio del distrito en el ano 2017, tenemos los siguientes
datos:

Total de poblacion afio 2017: 329,675 (segun censos del INEI).

Numero de delitos: 8.464

Por lo tanto, el indice delictivo que maneja la municipalidad de Puente Piedra
el ano 2017 es de 2,567 delitos por cada 100,000 habitantes.

3.5.2.1 Seguridad Electronica

La seguridad electronica es la integracidon de soluciones tecnolégicas con el
fin de mejorar los procesos tradicionales de seguridad, permitiendo llevar
controles mas estrictos y mejorando el tiempo de respuesta de atenciones.

Una de las soluciones mas aplicadas de seguridad electronica son las
camaras de seguridad, los cuales nos permiten ver en tiempo real y almacenar

videos durante periodos de tiempo de acuerdo a las necesidades.

3.5.2.2 Camaras de Seguridad

Las camaras de seguridad con equipos orientados a la video vigilancia, con el
fin de captar todos los hechos que ocurren en lugares determinados y asi
poder mantener una zona segura y protegida frente a robos y otras amenazas
a la seguridad.

Existen diversos tipos de camaras de seguridad, de acuerdo al uso que se le
dara y la zona donde se ubicara, entre las mas conocidas tenemos las
camaras tipo tubo, camaras tipo mini domo, tipo ojo de pez y tipo domo PTZ,
de las cuales esta ultima sera la que se usara en el desarrollo del presente

trabajo
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A) Camaras tipo domo PTZ

Estos modelos de camaras son de gran tamarno y forma de un domo,
el cual a diferencia de las demas tiene la capacidad de girar en sentido
horizontal y vertical, asi como la funcién de hacer zoom éptico de largo
alcance.

Se suelen usar en zonas abiertas que requieran equipos de largo
alcance, este tipo de equipo se ha vuelto una de las mas usadas por
las municipalidades para el cuidado de las calles, ya que pueden cubrir
avenidas y calles cuando se ubican estratégicamente, asi como el

seguimiento de personas o vehiculos frente a hechos delictivos.

Figura 4
Céamara Domo PTZ (Pan - Tilt— Zoom)

3.5.2.3 Grabador de video en Red — NVR

NVR (Network Video Recorder) es un dispositivo que funciona en una red de
datos Ethernet y su funcion principal es almacenar en forma de datos, sefales

de video de camaras de red previamente agregadas en el equipo.



13

Ademas de la funcion de grabacion, los dispositivos NVR también permite
configurar cadmaras IP conectadas al sistema, ver videos y grabaciones en
vivo desde monitores de video conectados fisicamente al NVR, o desde
computadoras de escritorio y dispositivos moéviles conectados a una red de
area local o amplia, a los que se accede a través de una interfaz de red.

Para su correcta implementacién debera evaluarse ciertas caracteristicas, los
cuales deben adaptarse a cada situacién, entre los cuales podemos resaltar

las siguientes caracteristicas:

A) Resolucion

Usualmente se expresa en pixeles y consta de al menos dos valores,
entre los que tenemos la resolucion a la que el hardware puede
procesar imagenes para video en vivo y la resolucion de grabacion de
la camara, o el numero total de cdmaras que admite.

Es necesario verificar esta caracteristica a la hora de implementar una
solucion y para ello se puede validar en las especificaciones técnicas
del fabricante, y compararlo con la resolucion maxima de la camara que
se necesitara en la solucién integral para garantizar que la resolucion

maxima de la camara no exceda la capacidad maxima del NVR.

B) Capacidad de almacenamiento

De acuerdo a la necesidad de cada proyecto, se debe tener en cuenta
2 parametros, la cantidad de discos que admite el NVR, y la capacidad
maxima de cada disco que soporta el equipo. Estos parametros
finalmente nos dan la capacidad maxima total soportada por el NVR, y
asi poder evaluar la cantidad de dias de grabacién que se podra

almacenar en el equipo.
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C) Capacidad de procesamiento

La capacidad de procesamiento o el rendimiento se mide en Mbps e
indica la cantidad de datos que el sistema puede manejar, similar a los
conmutadores de red. El ancho de banda no debe ser menor que el
ancho de banda total de las camaras que se integraran en el NVR.

D) Formato de compresion soportado

La mayoria de NVR pueden soportar varios formatos de codificacion,
algunos estandares mas conocidos son MPEG4, MJPEG, H264, H265,
H264+ y H265+.

La mayoria de implementaciones en la actualidad utilizan compresion
H265 o H265+ los cuales pueden reducir enormemente la tasa de bits
de video, sin comprometer la calidad de imagen, lo que resultaria en la
necesidad de usar menor capacidad de almacenamiento para cubrir las
cantidades de dias requeridas de grabacion, asi como la reduccién de
costos por parte de las entidades.

Figura 5
Comparativas de almacenamiento por tipos de codificacion

Hasta

80%
menos datos

Nota. La imagen muestra el ahorro de almacenamiento al usar
codificacion H.265+
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E) Interoperabilidad

Esta caracteristica es muy importante, ya que en diversas soluciones
se requiere la integracion de diversas marcas de camaras con un NVR
de otra marca, para ello se tiene el protocolo ONVIF, el cual permite a
los productos IP de la industria de la video vigilancia (camara,
grabador) comunicarse entre ellos, sea cual sea su marca o su modelo,

al menos para visualizacion y grabacion.

3.5.2.4 Decodificador de video en red - NVD

Network Video Decoder (NVD), es un dispositivo que permite la gestion y
administracion de monitores para implementaciones de soluciones de video
Wall, teniendo control pleno de las pantallas, generando diversos tipos de

arreglos, de acuerdo a la necesidad del momento.

3.6 Procedimiento

3.6.1 Etapas del diseno del sistema de Video Vigilancia de Ia
Municipalidad de Puente Piedra

Para el diseno del sistema de video vigilancia de la municipalidad de Puente
Piedra, se siguieron los siguientes pasos y/o lineamientos para garantizar su
correcta implementacién y puesta en marcha.
a. Se realiza el levantamiento de informacion inicial para las ubicaciones
de las 110 camaras a instalar, con el fin de cubrir la mayor cantidad de
puntos criticos que aqueja el distrito de puente Piedra.
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b. Para el desarrollo de este proyecto, y para asegurar la disponibilidad y
control pleno de la infraestructura de comunicaciones, la municipalidad
contara con sistema de fibra Optica propia, asi como las
comunicaciones inalambricas, para lo cual se realiza el disefio de la
troncal de fibra 6ptica, el cual recorrera las casetas de seguridad de las
zonas, sur, centro y norte, asi como la comunicacion con la central de
video vigilancia.

c. Se realiza el izado y plantado de postes, el cual también sera un bien
propio de la municipalidad, en todo el recorrido de la fibra optica, para
su posterior tendido, asi como en las ubicaciones de las camaras a
instalar.

d. Se realiza el disefio de la topologia de red inalambrica, los cuales se
concentraran en los centros de monitoreo de cada zona respectiva,
para su posterior derivacion a la central de video vigilancia mediante la
fibra optica.

e. Se realiza el disefio de la infraestructura de video vigilancia, el cual
estard basado en 110 camaras PTZ, se contara con una central de
video vigilancia, el cual tendra un servidor de gestion DSS PRO de la
marca DAHUA, el cual se encargara de la gestién y administracion del
sistema de video vigilancia. Asimismo, se contara con NVR para el
almacenamiento de los videos, y NVD, para la gestién de 12 monitores
de video Wall.

Para los centros de monitoreo de las zonas Sur, Centro y Norte, se
incluirdn servidores DSS Express, los cuales se encargaran de la
gestién y administracion del sistema de video vigilancia localmente a
nivel de cada zona, asimismo, cada zona contara con su respectivo
NVR para el almacenamiento de las grabaciones de video, y su NVD,
para la gestién de los 06 monitores de video Wall con los que cuenta
cada centro de control.

Para el monitoreo por parte del personal de serenazgo se incluiran 03
estaciones de trabajo por cada centro de control, y 12 estaciones de
trabajo en la central de video vigilancia.



17

Se realiza el tendido de fibra 6ptica en todo el tramo, el cual pasara por
las zonas sur, centro, norte y central de video vigilancia.

Se realiza el montaje de cdmaras en todo el distrito sobres los postes
previamente implementados, el cual incluye un gabinete de
policarbonato con los equipos necesarios para camara, tales como
fuente de alimentacién, UPS, switch, POE de radio (donde se utilicen
equipos de radioenlace), Llave termo magnética, ONU (donde se
integre la camara directamente con fibra optica).

Se realiza el montaje de torres de comunicaciones sobre cada centro
de control, en los cuales se adosaran los equipos de radioenlace para
la integracién de camaras correspondientes a cada zona.

Se realiza la instalacién de los gabinetes de comunicaciones en la
central de video vigilancia, y los centros de monitoreo con sus
respectivos equipos de gestibn y comunicacion, asi como el
acondicionamiento de las estaciones de trabajo para el personal de
serenazgo encargado con su respectivo sistema de video Wall.

Se realiza la configuracion de la OLT, y ONUS, asi como de los equipos
de radioenlace, donde se realiza las calibraciones de alineaciéon vy
frecuencia necesarias para tener un 6ptimo nivel de sefial por cada
conexion.

Se realiza la configuracion de los equipos de cada centro de monitoreo,
en el caso de los NVR, se integraran las camaras que corresponden a
cada zona, los NVD, se configuran para la gestién de los 06 monitores
instalados en cada centro de monitoreo.

En la central de video vigilancia, se configura el NVR, en el cual se
integraran la totalidad de camaras de video, asi como su respectivo
NVD, para la gestién de los 12 monitores instalados.

Pruebas y puesta en marcha del sistema.
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3.6.1.1 Distribucion de camaras de acuerdo a el mapa de delito de la
Municipalidad de Puente Piedra

Se realiza el levantamiento de informacion y visitas de los puntos criticos del
distrito de acuerdo a su mapa de delito, para una correcta distribucién de las
camaras a instalar, y posteriormente poder disenar una topologia de red, en

donde se evidencie las rutas y medios de transmisién a usar por cada camara.

Figura 6

Distribucion de camaras zona Sur

Nota. La figura muestra la distribucion de las camaras de la zona Sur en el
distrito de Puente Piedra, asi como la ubicacién del centro de monitoreo Sur,
usando Google Earth
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Figura 7

Distribucion de camaras zona Centro

Nota. La figura muestra la distribucion de las camaras de la zona Centro,
usando Google Earth

Figura 8

Distribucion de camaras zona Norte

Nota. La figura muestra la distribucion de las camaras de la zona Norte,
usando Google Earth
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3.6.1.2 Disehno de rutas para troncal de fibra optica propia de la
Municipalidad de Puente Piedra

Se realiza el disefio de la ruta de la troncal de fibra 6ptica, el cual pasara por
las 03 casetas de seguridad ubicadas en cada zona (Zona Sur, Zona Centro
y Zona norte), asi como en la central de video vigilancia, donde se concentrara
todas las camaras.

El tendido de esta fibra éptica, garantizara que el medio de transporte no se
sature al transportar gran cantidad de datos de video de cada centro de
monitoreo, y al ser una infraestructura propia, se tendra el control total sobre

ella y aprovechara al maximo sus beneficios.

Figura 9

Recorrido troncal de fibra optica

CRISATENIIE
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Nota. La figura muestra el recorrido de la fibra 6ptica principal, el cual abarca
desde la caseta de la zona sur, interconectando las casetas centro y norte,
asi como la central de video vigilancia.
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3.6.1.3 Izaje y plantado de postes

Se realiza el izaje y plantado de los postes en las ubicaciones de camaras
previamente definidas, y en todo el recorrido de la fibra Optica propia a

implementarse.

Figura 10

Izaje y plantado de postes

3.6.1.4 Diseno de enlaces por camaras en cada zona

Se realiza el disefo de las conexiones mediante radioenlace hacia los centros
de monitoreo de cada zona, los cuales en su mayoria seran enlaces punto a
punto, y en algunos casos se considera nodos repetidores, debido a las
obstrucciones de linea de vista que se encuentren en el camino.

Para los enlaces punto a punto en cada cdmara, se utilizé los equipos Ubiquiti
Power beam, 5AC GEN2, los cuales brindan una capacidad de transmision de
hasta 450 Mbps, y una antena con una ganancia de 25 dbi, lo cual garantizara
que la transmisidn de sefial de video por cada camara se desarrolle de manera

estable, garantizando la fluidez en la transmisién.
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En los casos de nodos repetidores, de utilizara equipos Ubiquiti Airfiber 5XHD,
con una antena de 27dbi, el cual, gracias a su alta capacidad de transmision,
garantizara el transporte de grandes paquetes de datos sin problemas.

Figura 11

Conexion mediante radio enlace de zona Sur

Nota. La figura muestra la topologia de interconexién mediante radioenlace

en la zona Sur, usando Google Earth

Figura 12

Conexion mediante radio enlace de zona Centro

Nota. La figura muestra la topologia de interconexion mediante radioenlace
en la zona Centro, usando Google Earth
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Figura 13

Conexion mediante radio enlace zona Norte

sy 5 S \ G

Nota. La figura muestra la topologia de interconexion mediante radioenlace
en la zona Norte, usando Google Earth

3.6.1.5 Detalle del equipamiento necesario para el sistema de video
vigilancia

a) SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA EN CADA UBICACION DE
CAMARA

El siguiente equipamiento formara parte de los equipos e

infraestructura que se requerira en cada ubicaciéon de camara.

Tabla 1
Cuadro de equipamiento para instalacion de camaras
Unidad
Cantidad de DESCRIPCION
Medida
110 Unidad Camara IP domo PTZ FHD.
110 Unidad Transformador.
110 Unidad Poste de 13 C.A.C.
110 Unidad Soporte metdlico para camara.
110 Unidad Gabinete para exteriores.
110 Unidad UPS 500VA.
110 Unidad Llave termo magnética de 20A.

75 Unidad Radio para enlace punto a punto




Figura
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Diseno de instalacion de camaras en poste con radio enlace
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Nota. La figura muestra la forma de instalaciéon de las camaras PTZ,

que seran interconectadas mediante radio enlace.

b) SISTEMA DE

INTERCONEXION DE CAMARAS DE VIDEO

VIGILANCIA POR FIBRA OPTICA

Para la interconexién de camaras de video vigilancia por fibra éptica se

utilizard la tecnologia GPON, en donde cada ubicacion de camara

contara con un equipo ONU para la interconexién con la red de fibra

Optica.
Tabla 2
Cuadro de equipamiento de fibra dptica por punto de camara

Unidad

Cantidad de DESCRIPCION
Medida

35 Unidad Unidad de red éptica- ONU

35 Unidad Plug éptico para conexién de la ONU

35 Unidad Alineador éptico SC/APC.

35 Unidad Conector SC/APC.

5767 Unidad Fibra éptica drop

35 Unidad Patch cord CAT6

51 Unidad Crucetas para reserva de cable F.O.

01 Glb Accesorios para instalacién de F.O.
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Figura 15

Diseno de instalacion de camaras en poste con fibra dptica
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Nota. La figura muestra la forma de instalaciéon de las camaras PTZ,

gue seran interconectadas mediante fibra Optica.

c) SISTEMA DE CENTROS DE MONITOREO

Cada centro de monitoreo contara con un servidor DSS EXPRESS, el
cual se encargara de la gestion y administracién de las camaras
localmente en su zona respectiva, asi como su propio NVR, para
almacenamiento de videos de las camaras.

Se instalara un sistema de video Wall en arreglo de 4x2, junto a
estaciones de trabajo para el monitoreo de las camaras a cargo del
personal de serenazgo.

Contara con su gabinete de comunicaciones, el cual incluird un equipo
ONU, para la integracién con la red de fibra optica, switches para la
distribucién de datos dentro del centro de monitoreo e integracion de
las camaras por radioenlace.



Tabla 3
Cuadro de equipamiento de estaciones de trabajo en centros de

monitoreo
Unidad
Cantidad de DESCRIPCION
Medida
9 Unidad Estacion de trabajo..
9 Unidad Monitor de 22".
9 Unidad Joystick.
1 Glb Punto de red CAT6A- Canal completo
(Cable UTP, Jack RJ45, Patch Panel
Modular, Patch Cord para punto de Red,
Patch Cord para Patch Panel, Ordenador
Horizontal, Caja de terminacion,
Canalizacion) .
Tabla 4
Cuadro de equipamiento de Sistema de Video Wall
Unidad
Cantidad de DESCRIPCION
Medida
24 Unidad Monitores LED 55".
24 Unidad Soporte metélico para monitores.
24 Unidad Cable HDMI.
3 Unidad Unidad matriz de video - NVD
Tabla 5
Cuadro de equipamiento de gabinetes y equipos de
comunicaciones
Unidad
Cantidad de DESCRIPCION
Medida
3 Unidad Gabinetes de comunicaciones de 24RU
3 Unidad NVR de 128 CH
6 Unidad Switches de 24 puertos
3 Unidad UPS de respaldo
3 Unidad Unidad matriz de video - NVD
3 Unidad ONU
3 Unidad Servidor de gestion
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Figura 16

Diserio de centro de monitoreo para cada caseta de seguridad

Nota. La figura muestra el disefio de los sistemas de monitoreo en cada
caseta de seguridad, los cuales contaran con 03 Workstation y
operadores, junto al sistema de video Wall.

Figura 17

Diserio de gabinete de comunicaciones y equipamiento por cada
caseta de seguridad (Sur, Centro y Norte)
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d) SISTEMA DE CENTRAL DE VIDEO VIGILANCIA

La central de video vigilancia contara con un servidor de gestién DSS
PRO, el cual administrara toda la infraestructura de video vigilancia de
la municipalidad de Puente Piedra.

Se instalara un sistema de video Wall en arreglo de 4x3, junto a
estaciones de trabajo para el monitoreo de las camaras a cargo del
personal de serenazgo.

Tabla 6

Cuadro de equipamiento de Estaciones de trabajo
Cantidad U.M DESCRIPCION
12 Unidad Estacién de trabajo..
24 Unidad Monitor de 22".
12 Unidad Joystick.

Tabla 7

Cuadro de equipamiento de Sistema de Video Wall
Cantidad U.M DESCRIPCION
12 Unidad Monitores LED 55".
12 Unidad Soporte metalico para monitores.
12 Unidad Cable HDMI.
1 Unidad Unidad matriz de video.

Figura 18

Diserio de centro de monitoreo de la central de video vigilancia
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e) SISTEMA DE DATA CENTER DE LA CENTRAL DE VIDEO
VIGILANCIA

El centro de datos de la central de video vigilancia contara con el
equipamiento necesario para la correcta gestion y administracion de
todo el sistema de video vigilancia de la Municipalidad de Puente
Piedra.

Se contara con un servidor DSS PRO, para la gestion y administracion
del sistema de video vigilancia, NVR para la grabacion de videos de
todas las camaras de video vigilancia, NVD para la gestion del sistema
de video Wall, OLT para la administracion de la red de fibra optica, y
SWITCHES para la distribucién de datos dentro de la central de video

vigilancia.

Tabla 8
Cuadro de equipamiento del Gabinete de la central de

video vigilancia

Unidad
Cantidad de DESCRIPCION
Medida
2 Unidad Gabinete de comunicaciones 42RU.
4 Unidad Hardware y software para grabacién
de video.
12 Unidad Disco duro de 6TB.
1 Unidad Servidor de gestion
128 Unidad Licencias de administracién de
camaras
1 Unidad Switch administrable capa 3 de 24

puertos + 4 ranuras SFP.

3.6.1.6 Tendido de fibra optica

Se realiza el tendido de fibra 6ptica segun el recorrido disefiado previamente
sobre los postes de concreto propios de la municipalidad de Puente Piedra
para el sistema de video vigilancia, teniendo en cuenta las condiciones del
fabricante y respetando los radios de curvatura permitidos.
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Figura 19

Diagrama unifilar de fibra optica
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Se realiza las fusiones de fibra Optica necesarias en cajas NAP, mufas de
acuerdo al diagrama unifilar.

Figura 20
Fusiones de fibra optica en MUFA

Nota. La figura muestra las fusiones de fibra dptica que se realizara en cada
MUFA, garantizando la correcta distribucién de acuerdo al diagrama unifilar.
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3.6.1.7 Montaje de camaras domo PTZ en postes y accesorios.

Se realiza el montaje de las camaras PTZ, con su mastil de 1.5 metros de
largo, para poder obtener una mayor cobertura de vision en cada ubicacion
de camara previamente definida.

Figura 21

Camara instalada en zona Norte

.

Asimismo, se realiza el montaje de un gabinete de policarbonato, el cual
contiene los accesorios y equipamiento necesario para la habilitacion de la
camara y la integracién en la red de la municipalidad, pudiendo ser mediante
fibra déptica por medio de ONUs, o por medio de radio enlace. Asimismo,
algunas ubicaciones de cdmaras se usaran como puntos concentradores o

repetidores de senal.
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Figura 22

Gabinete de policarbonato en postes

3.6.1.8 Instalacion de torre de comunicaciones en centros de monitoreo

Se realiza el montaje de torres de comunicaciones de 18 metros en cada
centro de monitoreo, con el fin de poder instalar las radios para poder
implementar los enlaces punto a punto con cdmaras y nodos de cada zona

respectiva.

Figura 23

Torre de comunicaciones caseta zona Sur

dans
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3.6.1.9 Instalacion de gabinetes de comunicaciones y sistema de video
Wall en centros de monitoreo y central de video vigilancia

A. INSTALACION DE GABINETE DE COMUNICACIONES Y SISTEMA
DE VIDEOWALL EN CENTROS DE MONITOREO

Se realiz6 la instalacion de un servidor de gestion DSS EXPRESS, de
la marca DAHUA, el cual gestionara administrara el sistema de video
vigilancia localmente en su respectiva zona (sur, centro y norte), cada
servidor cuenta con licencias respectivas para gestionar hasta un total
de 128 dispositivos finales.

Asimismo, se realiz6 la instalacién de un grabador NVR, de la marca
DAHUA modelo NVR 608-128-4KS2, el cual tiene la capacidad de
agregar hasta 128 camaras para su grabacion.

Para calcular la capacidad de almacenamiento, el cual debera ser de
45 dias, se uso el aplicativo DISKCALCULATOR de la marca DAHUA,
con el cual, de acuerdo a la cantidad de camaras, resolucion y tipo de

compresidn, nos brindara la cantidad de almacenamiento.

Figura 24

Sistema de video Wall caseta zona Sur
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Figura 25

Gabinete de comunicaciones caseta zona Sur

B. INSTALACION DE SISTEMA DE VIDEOWALL EN CENTRAL DE
VIDEO VIGILANCIA

Se realiza la instalacion de los monitores de video Wall en la central de
video vigilancia con arreglo de 4x3, asi como la integracion con el

sistema de camaras, para su respectiva visualizacion.
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Figura 26

Sistema de video Wall en central de video vigilancia

| ey !! i

3.6.1.10 Configuracion de equipos de comunicaciones (OLT, ONU,
RADIOENLACES)

Se realiza la configuracion de la OLT, en donde se integrara cada ONU, de
los centros de monitoreo, y camaras conectadas mediante fibra dptica.

Cada ONU que se encuentre en linea sera detectado por el sistema, los cuales
tendran que configurarse con los perfiles necesarios para la integracion a la
red.

Asimismo, se configurara el ancho de banda destinado a cada ONU, para lo
cual se destinaran mayor capacidad a los centros de monitoreo Sur, Centro y
Norte, los cuales transportaran gran cantidad de camaras.
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Figura 27
Interfaz de configuracion OLT PARKS
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Asimismo, se configurara los equipos de radio enlaces, para poder integrar las
camaras alejadas a su respectivo centro de monitoreo cercano.
En paralelo, se realiza el alineamiento respectivo de las antenas, para

garantizar el 6ptimo ancho de banda y velocidad de transmision.

Figura 28
Interfaz Web — Equipos de radio UBIQUITI
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3.6.1.11 Configuracion de servidores

Se realiza la configuracion de los servidores DSS PRO en la central de video
vigilancia, el cual tendra la capacidad de administrar todos los grabadores
NVR de la solucion de video vigilancia, el cual cuenta con una licencia de
gestion de hasta 128 dispositivos finales.

Figura 29
Interfaz de gestion DSS PRO

Asimismo, se realiza la configuracion de los servidores de las casetas de
seguridad de las zonas sur, centro y norte, los cuales fueron implementados
con sistemas de gestion DSS EXPRESS, para administrar y gestionar el NVR
de su respectiva zona.
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Figura 30
Interfaz de gestion DSS EXPRESS
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3.6.1.7 Pruebas del sistema y puesta en marcha

Se realiza las pruebas finales verificando la operatividad de todas las camaras
mediante el software de gestion DSS PRO, el cual administra la totalidad del
sistema de video vigilancia, en donde se evidencia que se tiene llegada a los
grabadores NVR de las zonas Sur, Centro y Norte.

Se realizan pruebas de mediciones con OTDR, en las lineas de fibra 6ptica
para su certificacion respectiva, asi como la validacién de los niveles de sefal

de los enlaces inalambricos, para garantizar la estabilidad de las conexiones.

Se verifica que todas las camaras estén integradas en el sistema de grabacién
de cada centro de monitoreo, asi como en la sede central, para garantizar las

grabaciones de video en todo momento.



Figura 31

Visualizacion de camaras zona Sur

1§ DSS R0

Figura 32

Visualizacion de camaras zona Norte
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Figura 33

Visualizacion de camaras zona Centro

>DSS*™

Se verifica la operatividad del sistema en conjunto al personal encargado de
seguridad ciudadana de la municipalidad, verificando la visualizacién de todas
las camaras de video vigilancia, asi como su estabilidad en el sistema,

garantizando una Optima transmision y fluidez de los videos.

3.6.2 Cuadro de costos del equipamiento

Se detalla a continuacion el cuadro de costos de los equipos esenciales para
este proyecto.
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Tabla 9
Cuadro de costos del equipamiento de seguridad ciudadana
CANT-
DESCRIPCION MARCA / MODELO  P. UNITARIO  IDAD P. TOTAL
DAHUA
CAMARA DE VIDEOTIPO ~ DH-SD6AL445XA-
PTZ HNR-IR S/ 6,055.00 110 S/ 666,050.00
GRABADOR DE VIDEO EN DAHUA
RED 128 CANALES NVR608-128-4KS2 S/ 8,584.00 4 S/ 34,336.00
WESTERN DIGITAL
DISCOS DUROS DE 10TB PURPLE 10TB S/ 1,350.00 40 S/ 54,000.00
DECODER DE VIDEOWALL DAHUA
DE 9 PANTALLAS NVDO0905DH-41-4K S/ 6,825.00 3 S/ 20,475.00
DECODER DE VIDEOWALL DAHUA
DE 12 PANTALLAS NVD1205DH-41-4K S/ 9,380.00 1 S/ 9,380.00
MONITORES DE DAHUA
VIDEOWALL 55" DHI-LS550UDM-EF S/ 8,180.00 36 S/ 294,480.00
s/
SERVIDOR PARA DSS PRO DELL R640 17,040.00 1 S/ 17,040.00
128 LICENCIAS DSS PRO DAHUADSSPRO S/ 22850 128 S/ 29,248.00
SERVIDOR PARA DSS
EXPRESS DELL R620 $/12,300.00 1 S/ 12,300.00
384 LICENCIAS DSS DAHUA DSS
EXPRESS EXPRESS S/ 18630 384 S/ 71,539.20
WORKSTATION PARA
MONITOREO ANC/PP2018 S/ 5,680.00 18 S/ 102,240.00
FIBRA OPTICA 24 HILOS
MONOMODO (Km) FiberHome S/ 3,000.00 8 S/ 24,000.00
s/
EQUIPO OLTL PARKS 23,000.00 1 S/ 23,000.00
EQUIPO ONU PARKS S/ 580.00 35 S/ 20,300.00
RADIO UBIQUIT PBE 5AC
GEN2 UBIQUTI 5AC S/ 900.00 75 S/ 67,500.00
TOTAL S/ 1,433,588.20
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3.6.3 Resultados
Luego de la implementacion y puesta en operatividad del sistema en su

totalidad, se realizo la evaluacion del indice delictivo el afio 2019, para verificar
el cumplimiento de la finalidad del presente proyecto.

Figura 34

Incidencia delictiva comisaria de puente piedra — Ano 2019

INCIDENCIA DELICTIVA - COMISARIAS DE
PUENTE PIEDRA ANO 2019

1400 174
1200
1000
200 —c
600
400 218
200 III
0 e e
S S U s RS S
SRS O P Q o
NI OAESIIN: cy” @0‘*’ o7 O o & ¥
& © S Qg c§& S 4~Q9 439 4?9 & 05} N
» & O O o © © & & &
< RS v 0 A A < & o &
« «© 0" & Py Y S S
> SR SRS »‘°
QQ’ Q\O Q\O

Nota. El grafico representa la cantidad de denuncias por tipo de delito en el
distrito de Puente Piedra, tomado del Informe anual del area de Seguridad

Ciudadana del distrito de Puente Piedra.

Para el presente estudio del distrito en el afno 2019, tenemos los siguientes
datos:

Total, de poblacién — afio 2019: 393,378

Numero de delitos: 5.551

Por lo tanto, el indice delictivo que maneja la municipalidad de Puente Piedra
el ano 2019 es de 1,411 delitos por cada 100,000 habitantes.

Comparado con el indice delictivo del afo 2017, se tuvo una reduccion del
45,2% con respecto al afio 2019.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

4.1 CONCLUSIONES

1)

En este trabajo se diseid e implementd una solucién de seguridad
electronica para dotar a el area de seguridad ciudadana de la
Municipalidad de Puente Piedra con tecnologia moderna en 110
camaras PTZ e infraestructura de comunicaciones de ultima
generacion basado en fibra optica y radio enlace para fortalecer los
medios en la lucha contra la delincuencia.

Se verificd y ubico las zonas criticas del distrito que cuentan con
mayor indice delictivo, en los cuales se distribuyé e instald las
camaras de seguridad.

Se disef6 e implemento de una red de fibra 6ptica como red principal
del sistema en todo el distrito, a fin de poder transportar todo el trafico
de datos entre las casetas de seguridad y la central de video vigilancia.
Se realiz6 la validacién y verificacidn de puntos lejanos de camaras,
las cuales fueron integradas mediante equipos de radio enlace hacia
los nodos mas cercanos.

Se aplicdé un protocolo final de pruebas, verificando el correcto
funcionamiento de todo el sistema.

Se redujo el indice delictivo en un 452% con el uso de las

tecnolégicas modernas en sistemas de video vigilancia.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

5.1 RECOMENDACIONES

1.

Planificar y evaluar un plan de mantenimiento correctivo y preventivo,
a fin de garantizar la operatividad de todo el sistema, y prolongar su

tiempo de vida.

Evaluar e implementar soluciones de reconocimiento facial en diversas
camaras, asi como una integracion con la base de datos de la policia
nacional del Per(, a fin de identificar y ubicar a personas con

requisitorias.

Evaluar la integracion de una solucién de reconocimiento de placas en
avenidas principales, a fin de poder identificar placas que se

encuentren reportadas y poder dar seguimiento de las mismas.

Integrar alarmas y altavoces con el fin de complementar el sistema de
video vigilancia, estos equipos podran integrarse a los puertos que
maneja cada camara PTZ, a fin de poder gestionarse desde el mismo
software de control DSS PRO / EXPRESS, y con ayuda de las juntas
vecinales poder reportar rapidamente cualquier hecho delictivo.
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ANEXOS

CAPITULO VII

de consistencia

iz

Matr

Anexo A

INALAMBRICA PARA EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EL ANO 2018

Matriz de Consistencia
Titulo: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA BASADO EN UNA RED DE FIBRA OPTICA Y COMUNICACION

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO Y DISENO
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Independiente Metodo
£Camo disefiar & implementar el Dizefiar 2 implementar una L= implementacian de las cdmaras * Infragstructura tecnoldgica Tempaoral.

sisterna de seguridad ciudadzana
para reducir los altos niveles
delictivos utilizanda
infraestructura moderna de
seguridad electrénica en el distritg)
de Puente Fiedra?

solucidn de seguridad electranica
para dotar 2 el drea de s=zuridad
ciudadznz con tecnologiz
moderna en camaras PTZ e
infraestructura de
comunicadiones de dltima
generacion basade en fibra optics|
y radio enlzce para fortalecer los
medias en |3 lucha contra Iz
delincuendia.

de seguridad brindaran Iz facilidad
de poder visualizar hasta las zonas
mas alejadas del distrito en tismpol
real, garantizando poder dar
atenciones oportunas y reducienda
=si |3z altas tasas de indice delictivol
que aguejz el distrito.

® Topologiz da red

El estudio &5 del tipo transversal,
su ejecucion se inicia el enerc
del afio 2018 y su térming
en Julio del 2018.

Problemas Especificos:

*Problema especifico 1:
£De qué manera se definira las
ubicaciones finales de |2s camaras|
3 instalar, para garantizar |2
coberturs necesaria?

=Problema especifico 2
£De qué forma implementar una
red que puesda transportar gran
cantidad de datos de video?

*Problema especifico 3
i Coma enlazar las cAmaras
ubicadas en zonas de dificil
acceso?

Objetivos Especificos:

=0bjetivo Especifico 1:
\ferificar y ubicar las zonas
criticas del distrito que cusntan
con mayor indice delictiva para
13 corrects distribucidn de las
camaras a instalar

=Objetivo Especifico 2:
Disefiar & implementar una red
de fibra éptica come red
principal del sistemz en todo el
distrito

=0bjetivo Especifico 3:
Validacion y verificacion de
puntas lejznaos de camaras para
integracion mediants equipos de
radio enlace hacia nodos
CEncanos.

Hipdtesis Especificas

+Hipatesis Especifico 1

Las ubicaciones a instalar las
ciémaras de seguridad
garantizaran estratégicamente la
cobertura de puntos criticos en =l
distrita

*Hipétesis Especifico 2

La implementzcidn de fibra dptica
assgurara =l fluide trafico de
datos desde a5 casetas de
zeguridad hacia la central de
monitores sin presentar perdidas
de datos.

+Hipdtesis Especifico 3:

La implementacién de
radioenlaces para zonas alejadas
garantizaran la integracion de
estas cémaras de forma répida y
estable.

Wariable Dependiente

* Eficiencia del sistema
* Tasa de criminalidad

Espacial.

El proyecto wm circunscribe a Iz

ciudad de Lima en el afio 2018.




Anexo B: Direcciones y coordenadas de las ubicaciones de las

camaras de video vigilancia en todo el distrito de Puente Piedra

Tabla 10
Direcciones y coordenadas de camaras zona Sur
N° UBICACION DE CAMARAS ZONA COORDENADAS
SUR LATITUD LONGITUD

C-87 PLAZA DEL PARADERO | 11°54'53.48"S | 77° 4'27.48"0
SHANGRILA (PARQUE N° 1)

C-88 PUENTE CHILLON (DEBAJO DEL | 11°55'3.90"S | 77°4'25.73"0
PUENTE)

C-89 PUENTE BETHANIA 11°55'22.37"S | 77° 4'37.40"0

C-90 LOSA DE LA ASOC. VIV. DE | 11°55'23.44"S | 77° 4'42.02"0
CHILLON

C-91 ESQUINA DE CAMPO FE 11°55'23.06"S | 77° 4'48.44"0

C-92 FRENTE AL ESTADIO DE LADERAS | 11°55'13.81"S | 77°5'1.27"0

C-93 CA. 5 CON LA CA. 2 DE LADERAS | 11°55'16.86"S | 77°5'8.52"0
DE CHILLON

C-94 AV. 15 DE JUNIO CON LA CA. 24 | 11°55'10.99"S | 77° 5'23.30"O
(ALTURA DEL PUESTO DE AUXILIO
RAPIDO)

C-95 VIAINTEGRACION CON CA. CESAR | 11°55'24.37"S | 77°5'8.80"0
TRAVERSO

C-96 AV. 25 DE SETIEMBRE CON CA. | 11°55'37.50"S | 77° 4'56.51"0O
LOS PINOS

C-97 COLEGIO LOS SAUCES (ASOC. | 11°55'34.16"S | 77° 4'46.94"0
LOS SAUCES CA.20CON CA. 2

C-98 PUENTE MILTON AV. MALECON DE | 11°55'36.50"S | 77° 4'38.83"0
CHILLON

C-99 PUENTE TIWINZA AV. MALECON | 11°55'58.90"S | 77° 4'55.12"0
DE CHILLON

C-100 | PARQUE FOVIMAR DE LA ASOC. | 11°56'1.59"S | 77°5'0.20"O
JARDINES DE CHILLON

C-101 | PUENTE LA ENSENADA AV. | 11°56'7.99"S | 77°4'59.69"0
MALECON DE CHILLON

C-102 | AV.INTEGRACION CON CA. 4 11°55'66.68"S | 77°5'17.71"0

C-103 | PARADERO ALBORADA  DEL | 11°56'13.51"S | 77°5'20.91"0
SECTOR ENSENADA

C-104 | COLEGIO PERU SUIZA CON LA AV. | 11°56'1.70"S | 77°5'46.69"0
ACACIAS

C-105 | TRANQUERA - INICIO DE LA CA. | 11°55'52.34"S | 77°5'51.48"0
MARIA PARADO DE BELLIDO

C-106 | AV. ACACIAS CON CA. HEROES | 11°55'46.73"S | 77°5'562.12"0
DEL CENEPA

C-107 | PARQUE SIMON BOLIVAR 11°55'48.94"S | 77°5'55.71"0

C-108 | LOSA DE SIMON BOLIVAR 11°55'49.17"S | 77°6'0.37"0

C-109 | PUENTE EL SOL 11°56'36.05"S | 77° 5'24.54"0

C-110 | AA.HH. NUEVA ESPERANZA 11°56'51.85"S | 77° 5'40.38"0
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Tabla 11
Direcciones y coordenadas de camaras zona Centro
N° UBICACION DE CAMARAS COORDENADAS
ZONA CENTRO LATITUD LONGITUD

BELLA VISTA LOS GRAMADALES FINAL

C-34 DE LA PROLONGACION LOS SAUCES | 11°51'55.42"S 77°5'17.28"0
CON LA CA. PROLONGACION CAMINO
REAL ( PARADERO DEMOTOS)

C-35 ZONA TACNA LOS GRAMADALES | 11°51'53.55"S 77°5'7.54"0
PARCELA 1 (CA. JR. TACNA CON CA
S/N)

C-36 CRUZE DE LA AV. SAN MARTIN DE | 11°51'9.14"S 77°4'31.31"0
PORRES CON LA AV. COPACABANA

C-37 PARADERO SAN MIGUELITO CON LA | 11°51'15.00"S | 77°4'27.26"0
AV. COPACABANA

C-38 PARADERO 24 (PUENTE PEATONAL | 11°51'31.68"S 77°4'53.95"0
DE LA AV. SAN MARTIN CON LAVIA
AUXILIAR DE LA PANAMERICANA)

C-39 LOZA DE LA ASOC. GRAMDALES 1 | 11°51'55.98"S 77°4'59.91"0
ETAPA EN LA CA. HEROES DECENEPA

C-40 ESQUINA DE LA AV. BUENOS AIRES | 11°51'45.50"S | 77°4'50.91"0
CON LA CA. CAMINO REAL

c-41 PUENTE PEATONAL HOSPITAL DE | 11°51'42.71"S | 77°4'40.47"0
PUENTE PIEDRA

c-42 LOZA DE LA ASOC. DE PROPIETARIOS | 11°51'31.30"S | 77°4'35.25"0
LAS ORQUIDEAS 1 ETAPA -SECTOR
COPABANA

c-43 PUERTA TRASERA DEL MERCADO | 11°51'34.31"S 77°4'27.87"0
HUAMANTANGA / PSJ. 1YLACA. 4

C-44 FRENTE AL CENTRO DEL EDEFICIO DE | 11°51'26.78"S | 77°4'13.05"0
SEGURIDAD CIUDADANA

C-45 COLEGIO CORAZON DE JESUS (CA. EL | 11°51'13.99"S | 77°4'4.33"0
PALMITO CON CA. 5 DE LAASOC. EL
ROBLE)

C-46 COLEGIO CIENCIAS (AV. PERIMETRICA | 11°51'19.32"S 77°3'57.38"0
CON LA CA. SAN JUAN DE LAASOC.
PANCHA PAULA)

c-47 SANTA PAULA IIl CON LATRANQUERA | 11°51'8.05"S 77°3'39.35"0
ROJA

C-48 FRENTE AL GRIFO ENTRE LA AV. | 11°51'39.40"S 77°4'16.17"0
LECAROS Y LA AV. COPACANA

C-49 CA. RICARDO PALMA INTTERSECCION | 11°51'58.44"S 77°4'47.18"0
CON LA CUADRA 7

C-50 CARMEN ALTO ENTRE LA CA. | 11°52'4.93"S 77°4'52.53"0
CENTRAL Y JR. PROGRESO

C-51 COLEGIO CERRON ENTRE LA CA. 9 DE | 11°52'5.43"S 77° 4'43.67"0
JUNIO Y CA. RAMON CASTILLA

C-52 PARQUE VICTORIA CERCADO (PSJE. | 11°52'3.67"S 77°4'39.49"0
VICTORIA Y CA. LEONCIO PRADO)

C-53 CA. SAN LUCIA CON LA AV. MIGUEL | 11°52'0.78"S 77°4'32.14"0

GRAU
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C-54 COLEGIO BELEGUIA ENTRE LA CA. | 11°52'4.90"S | 77°4'29.06"0
SANTO DOMINGO Y LA AV. MIGUEL
GRAU

C-54 COLEGIO BELEGUIA ENTRE LA CA. | 11°52'4.90"S | 77°4'29.06"0
SANTO DOMINGO Y LA AV. MIGUEL
GRAU

C-55 SKATE PARK DE PUENTE PIEDRA 11°52'18.53"S | 77°4'31.20"0

C-56 CABANISTA ENTRE LA CA. 4 Y AV. | 11°52'15.91"S | 77°4'17.28"0
MIGUEL GRAU (ESPALDAS DE LAS
DISCOTECAS)

c-57 DISCOTECA LA CHOZA Y PLATINIUN ( | 11°52'15.68"S | 77°4'13.59"0
AUXILIAR DE LA PANAMERICANA
NORTE )

C-58 PARQUE 9 DE JUNIO CON LA LOZA EN | 11°52'26.02"S | 77°4'22.32"0
LA CA. LAS ESMERALDAS

C-59 FRENTE AL CEMENTERIO JARDINES | 11°52'22.76"S | 77°4'10.30"0
DEL BUEN RETIRO DE NORTE ASUR

C-60 CURVA DE SANTA ROSA CON LA AV. | 11°52'31.18"S | 77°4'28.04"0
ANTIGUA PARANAMERICANANORTE

C-61 INICIO DE LA ALAMEDA DE SANTA | 11°52'30.09"S | 77°4'53.83"0
ROSA

C-62 PROLONGACION CA. ICA FRENTE ALA | 11°52'37.10"S | 77°5'12.94"0
LOSA DEPORTIVA EN LA MZ 56F

C-63 COLEGIO SANTA ROSA ENTRE LA CA. | 11°52'13.01"S | 77°5'12.40"0
AYACUCHO Y CA. PIURA

C-64 CA. TINGO MARIA Y CA. PUCALLPA 11°52'30.33"S | 77°5'22.77"0

C-65 PARQUE VISTA ALEGRE CON LACA. 1 | 11°52'41.60"S | 77°4'33.04"0

C-66 PARQUE NUEVO DE ROZA LUZ CON LA | 11°52'44.25"S | 77°4'23.87"0
CA. LAS PASIONARIAS

c-67 AV. LOS CLAVELES CON LA VIA | 11°52'40.13"S | 77°4'9.59"0
AUXILIAR DE LA PANAMERICANA
NORTE DE NORTE A SUR

C-68 COLEGIO ROSA LUZ ENTRE LA CA. LAS | 11°52'49.80"S | 77°4'19.02"0
ORQUIDEAS Y LA CA. LOSLIRIOS

C-69 PARADERO ROSA LUZ DE SUR A | 11°52'50.37"S | 77°4'7.20"0
NORTE CON LA AV. SAN JUAN

C-70 LOSA EL MERCURIO ENTRE LA CA. | 11°52'26.41"S | 77°3'50.82"0

MERCURIO Y CA. 4

50



Tabla 12
Direcciones y coordenadas de camaras zona Norte

N° UBICACION DE CAMARAS ZONA COORDENADAS
NORTE LATITUD LONGITUD

Cc-01 PUENTE PEATONAL KM 38 DE LA | 11°49'22.52"S | 77°7'27.85"0
PANAMERICANA DE SENTIDO DESUR A
NORTE

C-02 SEMAFORO DEL PARADERO HOGAR CON | 11°49'28.81"S | 77°7'22.18"0
EL CRUZERO PEATONAL

c-03 PUENTE PEATONAL ANTES DE LLEGARAL | 11°49'36.49"S | 77°7'15.69"0
PARADERO HOGAR

C-04 PUENTE PEATONAL KM 37 FRENTE AL | 11°49'46.03"S | 77°7'6.02"0
HOSPITAL

C-05 OROPEZA CHONTA 1, COMITE 20 DEL | 11°49'38.58"S | 77°6'53.98"0
AA.HH JERUSALEN

C-06 TANQUE DE AGUA, AV. NUEVA | 11°49'31.00"S | 77°6'53.36"0
JERUSALEN CERCA ATANQUE VIRGENDE
FATIMA, AMPLIACION OROPEZA

c-07 OROPEZA CHONTA 2, ALTURA DE LA | 11°49'27.01"S | 77°6'38.06"0
PARROQUIA SAGRADO CORAZON DE
JESUS Y LOSA N° 2

C-08 COLEGIO PITAGORAS Y LOZA DE LOMAS | 11°49'30.43"S | 77°6'2.29"0
DE ZAPALLAL ENTRE CA.39YCA. 6

C-09 PARQUE N° 8 LOMAS DE ZAPALLAL 11°49'25.40"S | 77°6'5.59"0

C-10 MERCADO EL DORADO DEL SECTOR | 11°49'47.04"S | 77°6'13.78"0
JERUSALEN INTERSECCION CA. SUCRE
CON LA AV. SAN MARTIN ESQUINA DE LA
MZ. F1A

Cc-11 COLEGIO HIJOS DE LUYA INTERSECCION | 11°49'46.97"S | 77°6'27.62"0
DEL JR. CON LA AV.PRINCIPAL

c-12 PARQUE  BELLA  AURORA,  AV. | 11°49'55.05"S | 77°6'30.13"0
HUARANGAL DEL AA.HH BELLAAURORA

C-13 SAN JUDAS TADEO, INTERSECCION DE LA | 11°50'1.82"S 77°6'28.70"0
AV. SAN JUDAS TADEO CON LA AV.
ANCON

C-14 CA. LA CRUZ CON LA INTERSECCION CON | 11°49'56.23"S | 77°6'12.20"0
LA CA. KIMBA DEL CENTRO POBLADO
ZAPALLAL ALTO 1ERA ETAPA

C-15 PARADERO VIPUSA, FRENTE A GRIFO | 11°50'29.01"S | 77°6'14.13"0
VIPUSA ESQUINA DE LA AV. BUENOS
AIRES

C-16 PARADERO LA PIEDRA, INTERSECCION | 11°50'11.40"S | 77°5'53.59"0
DE LA AV. LAS LOMAS DE CARABAYLLO Y
LA AV.SAN MIGUEL (CANCHA DE FUTBOL
EL DORADO

Cc-17 OVALO DE ZAPALLAL LADO DERECHO DE | 11°50'34.64"S | 77°6'4.36"0
SUR A NORTE

C-18 OVALO DE ZAPALLAL LADO IZQUIERO DE | 11°50'36.10"S | 77°6'6.00"0O
SUR A NORTE

C-19 AA.HH TIWINZA (FRENTE A LA LOSA) 11°50'54.07"S | 77°6'52.21"0

C-20 AMPLIACION TIWINZA (FRENTE AL | 11°50'58.45"S | 77°6'49.54"0
TANQUE DE AGUA)
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c-21 PARQUE ALAMEDA DEL NORTE (FRENTE | 11°50'34.91"S | 77°5'33.62"0
A LA LOSA Y EL COLEGIOALAMEDA DEL
NORTE)

c-22 PUENTE PEATONAL SAN PEDRO DE SUR | 11°50'49.29"S | 77°5'46.84"0
A NORTE

c-23 MERCADO TRES REGIONES DE SUR A | 11°50'54.73"S | 77°5'40.57"0
NORTE

C-24 PUENTE PEATONAL ARICA 11°51'11.80"S | 77°5'20.02"0

C-25 ARICA B CRUCE DE AV. ARICA B CON LA | 11°51'17.85"S | 77°5'29.55"0

CALLE 4. LA GRAMA
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