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                                             RESUMEN 

 

Este proyecto de suficiencia profesional consiste en la optimización del sistema 

de CCTV en una planta de procesamiento de gas natural, a través de la 

implementación de cámaras de alta resolución Bosch. La planta se encuentra ubicada 

en el distrito de Echarate, provincia de La Convención, en la región selvática del 

departamento de Cusco. A una latitud -11.8458 y longitud -72.9472. 

  

La problemática en la planta radica en la baja resolución de sus cámaras del 

sistema de CCTV, alcanzando una resolución estándar de 430p, así como su 

deficiente desempeño en condiciones de escasa luminosidad. Esto propiciaba un 

menor alcance visual que no se ajustaba a lo requerido en la planta. 

  

 La propuesta de solución consistió en mejorar la calidad visual del sistema de 

CCTV mediante la migración a nuevas cámaras Bosch en el sistema de videovigilancia 

de la planta. Las nuevas cámaras ofrecen una resolución en Full HD (1080p) y un 

mejor desempeño de noche. Esta adaptación se ajusta a la infraestructura y 

arquitectura de red, lo que resulta en un mayor alcance visual. Este proyecto, en el 

cual participé en la empresa Grupo Sergetic Technology SAC, que trabajo como filial 

de Telvicom SAC en el desarrollo de todo el proyecto, tuvo una duración que abarcó 

desde el 15 de octubre hasta el 15 de noviembre de 2021. 

  

Los resultados obtenidos reflejaron un incremento en el rendimiento visual en 

la resolución de las cámaras de la planta, lo que posibilita la identificación de objetos 

a mayor distancia, tanto en zonas muy iluminadas como en condiciones de total 

oscuridad.  
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                                     INTRODUCCIÓN 

 

La explotación del gas tiene una gran relevancia en nuestro país, ya que está a 

la vanguardia en el cambio de la matriz energética global, reemplazando combustibles 

contaminantes y costosos por el gas natural. Asimismo, beneficia a la industria como 

también a los hogares. En la planta de procesamiento de Gas se realizan procesos 

tan importantes que requieren un monitoreo continuo de sus actividades, así como 

identificar el personal que labora en ella y actividad sospechosa que pudieran 

comprometer la integridad de la planta. A esta solución de video vigilancia se le 

denomina sistema de circuito cerrado de televisión CCTV. 

 

 Debido al clima cálido extremo de la zona, es imperativo que el sistema de 

videovigilancia sea capaz de resistir problemas como la filtración del agua, posibles 

impactos de rayos, puntos ciegos por la baja resolución o el deterioro causado por el 

tiempo. A raíz de esta problemática, surge este proyecto con el objetivo de aumentar 

la calidad visual del sistema de CCTV, considerando el reemplazo de cámaras 

antiguas, por modelos con resolución en Full  
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1. CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES 

 

1.1. Contexto  

GRUPO SERGETIC SAC es una empresa peruana de ingeniería e integración, 

especializada en telecomunicaciones con más de 12 años en el rubro, implementando 

proyectos de gran reconocimiento en el sector privado y gubernamental. En la cual 

trabaje entre los años 2020 y 2021.  

 

Con el objetivo de mejorar la eficiencia y rentabilidad de sus clientes, su misión 

es proporcionar soluciones completas y vanguardistas en el ámbito de las tecnologías 

de la información, superando constantemente las expectativas, llegando a convertirse 

en los socios estratégicos, además de tener una visión convertirse en un referente 

tanto a nivel nacional como internacional en el ámbito de la tecnología de la 

información y las comunicaciones, ofreciendo soluciones innovadoras en 

telecomunicaciones y automatización. Disponiendo su experiencia profesional en la 

gestión e integración de los sistemas de telecomunicaciones, sistemas de video 

vigilancia, servicios TICs, automatización, consultorías de ingeniería y gestión de 

proyectos, cuentan con un amplio catálogo de soluciones y servicios de las cuales 

comprende (Grupo Sergetic, 2023). 

 

• Seguridad Electrónica 

• Redes y Telecomunicaciones 

• Outsourcing Informático 

• Desarrollo de Ingeniería 

• Servicio Cloud  

• Automatización  

• Licenciamiento en Software 

• Soluciones GPON 
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1.2. Delimitación temporal y espacial del trabajo 

1.2.1. Temporal 

El proyecto tuvo una duración de tres meses, desde inicios de septiembre 

del   2021 hasta finales de noviembre del mismo año. 

 

1.2.2. Espacial 

El presente proyecto se desarrolló en el distrito de Echarate, provincia de la 

convención en el departamento de Cusco.  

                                 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general: 

Implementar cámaras de videovigilancia Bosch para optimizar el Circuito 

Cerrado de Televisión en una planta de procesamiento de gas.  

 

1.3.2. Objetivos específicos:      

O1. Evaluar el antiguo sistema CCTV y las normativas técnicas de las nuevas cámaras 

a implementar. 

 

O2. Implementar las cámaras Bosch para la migración tecnológica a Full HD del 

sistema de CCTV. 

 

O3. Validar y garantizar el funcionamiento de las nuevas cámaras implementadas en 

el sistema.  
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes:  

Para este trabajo, se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de diversos 

trabajos relacionados con el problema propuesto. 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

Báez, D. (2019), en su tesis titulada "Implementación de un Sistema de 

Videovigilancia a través de Cámaras de Seguridad para los Laboratorios de la Facultad 

de Ingeniería Electrónica" realizada en la Universidad Santo Tomás de Colombia. 

Propone el diseño de metodologías que sirvieran como base para la implementación 

de un sistema de videovigilancia en la Facultad de Ingeniería Electrónica de la 

Universidad Santo Tomás. Su objetivo principal es reforzar la seguridad tanto dentro 

como fuera de los laboratorios. Para lograr este propósito, se implementó un sistema 

de CCTV compuesto por 9 cámaras análogas ubicadas estratégicamente en los 

laboratorios de su facultad. La metodología desarrollada permitió al autor determinar 

la ubicación más adecuada de las cámaras en áreas específicas, basándose en el 

alcance y cálculos matemáticos, con el fin de optimizar el uso de los recursos 

disponibles, logrando cubrir visualmente un 98% de las instalaciones del laboratorio. 

Su propuesta de videovigilancia me ayudó a profundizar en las metodologías para 

determinar el alcance visual en cámaras de videovigilancia. 

 

        Laime, L. (2019), en su tesis titulada "Diseño e Implementación de un Sistema de 

Videovigilancia para el Salón de Eventos El Medallón," realizada en la Universidad 

Mayor de San Andrés de Bolivia.  Propuso implementar un sistema de videovigilancia 

en el Salón de Eventos El Medallón. Este sistema consta de la implementación de 4 

cámaras, lo que permite la vigilancia del área y su visualización remota a través de la 

red. Los resultados obtenidos demostraron la eficiencia y confiabilidad de este sistema 

de videovigilancia, lo cual contribuyó significativamente a fortalecer la seguridad del 
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establecimiento, cumpliendo así con los objetivos planteados. Este trabajo me ayudo 

a ampliar conceptos referentes a sistemas videovigilancia. 

  

Chaves, M. (2016), en su tesis titulada "Diseño e Implementación del Sistema 

de Video Vigilancia de las Subestaciones de la Empresa Eléctrica Quito", realizada en 

la Universidad Tecnológica Israel de Ecuador. El autor aborda el proyecto con el 

objetivo de diseñar e implementar un sistema de videovigilancia. Este sistema se basa 

en tecnologías de vídeo análogo e IP, teniendo en cuenta una variedad de métodos 

de transmisión de datos, la selección del equipo de grabación más adecuado para el 

entorno de visualización, la elección del software para la gestión del sistema y las 

diversas técnicas de compresión de vídeo. El autor se enfrentó al desafío de 

implementar este sistema en 38 subestaciones de la empresa, llevando a cabo la 

configuración de cada switch de comunicaciones y optando por la cámara del modelo 

3215, conocida por su alta resolución y fiabilidad. Los resultados obtenidos 

demostraron un gran control de accesos y seguridad en tiempo real en las 

subestaciones. Además, la utilización de un anillo de interconexión mediante fibra 

óptica facilitó la comunicación y optimizó la gestión y el control del sistema. En última 

instancia, el trabajo concluyó que la transmisión de video y el ancho de banda 

generados por la secuencia de imágenes no saturan la red, lo que resultó en un 

rendimiento óptimo. El valor de este trabajo radica en su aplicabilidad en diversos 

escenarios industriales para el diseño e implementación de sistemas de 

videovigilancia de CCTV el cual me ayudo.  

 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Góngora, F. y Nolasco, R. (2019), en su tesis titulada "Aplicación de la 

Plataforma VMS para Optimizar la Seguridad del Centro de Monitoreo de la 

Universidad Ricardo Palma" en Lima, Perú. Los autores propusieron mejorar los 

sistemas de control de acceso y videovigilancia. Para lograr este objetivo, utilizaron 

una plataforma VMS que integró ambos sistemas a través de una red LAN. En el 

proceso, los autores llevaron a cabo una comparación de las características del 
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modelo propuesto para seleccionar la opción más compatible. Lo que vincula esta tesis 

con mi propio trabajo es la implementación del sistema VMS (Video Manager System), 

un software de gestión de video que desempeña funciones similares a BVMS (Bosch 

Video Manager System), un software propietario de la marca Bosch que se utilizó en 

el desarrollo de mi trabajo. 

 

Zapata, R. (2019), en su tesis titulada "Diseño de un Sistema de Videovigilancia 

a través de una Red de Fibra Óptica para Mejorar la Seguridad en los Ambientes de 

la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo - Lambayeque,".  El autor propuso el diseño 

e implementación de un sistema de videovigilancia basado en fibra óptica. Este 

enfoque incluyó la instalación de cámaras PTZ con convertidores de fibra a UTP, una 

alimentación redundante mediante switch POE, así como la configuración de un NVR 

y dos monitores para la visualización del sistema. El autor concluyó que logró diseñar 

el sistema de videovigilancia de manera óptima. La relevancia de esta investigación, 

que guarda estrecha relación con mi propio trabajo, reside en la implementación de la 

fibra óptica como principal medio de transporte, y en la introducción de conceptos que 

enriquecieron mi labor. 

 

Ochoa, W. (2022), en su tesis titulada "Diseño e Implementación de un Sistema 

de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV) para la Protección Mediante Videovigilancia 

del Museo Nacional del Perú (MUNA)" de la Universidad Tecnológica del Perú en Lima. 

Se propone diseñar e instalar un sistema de circuito cerrado de televisión con el fin de 

supervisar y garantizar la seguridad de las instalaciones del Museo Nacional del Perú. 

El autor se embarca en este proyecto en respuesta a la necesidad de proteger las 

edificaciones del museo, que ahora están abiertas al público, abarcando a empleados 

y visitantes. La solución propuesta por el autor consiste en la implementación de una 

serie de cámaras IP estratégicamente ubicadas para monitorear tanto los espacios 

interiores como los exteriores del museo. Después de un análisis exhaustivo de los 

requisitos y demandas, se concluye que este proyecto cumple con los objetivos y las 

especificaciones técnicas necesarias para abordar el problema principal. El desarrollo 

de esta tesis guarda una estrecha relación con mi trabajo, ya que implica el diseño e 



 

7 
 

implementación de un sistema de videovigilancia en una institución. Además, 

proporciona conceptos sólidos relacionados con el tema propuesto en sistemas de 

CCTV. 

 

2.2. Bases teóricas: 

2.2.1.  Circuito cerrado de televisión (CCTV)  

El circuito cerrado de televisión, con su significado en inglés (Closed Circuit 

Televisión) es una tecnología de video vigilancia diseñada para observar y monitorear 

ambientes y actividades en un área específica, recibe el nombre de circuito cerrado 

debido a que todos sus elementos están interconectados, por lo tanto, se trata de un 

sistema diseñado para un público limitado. 

 

También puede ser definido como un medio de enviar imágenes desde un lugar 

a otro, siendo estas imágenes o videos en tiempo real ya que el sistema proporciona 

supervisión visual de todo tipo de acciones e incidentes en un espacio protegido 

(Avilés, A. & Cobeña, K ,2015).  

 

2.2.2. Componentes de un sistema de CCTV  

Los sistemas de CCTV comprenden la instalación de una variedad de 

componentes y productos fundamentales para la operatividad. Estos elementos 

engloban cámaras de video vigilancia, dispositivos de almacenamiento, herramientas 

para la administración de video, dispositivos de visualización y sistemas de suministro 

de energía. Como se muestra en la Figura 1, donde tenemos la topología básica de 

un Sistema de Circuito Cerrado de Televisión IP, con sus componentes principales. 

Constituido por cámaras de videovigilancia, monitores para la visualización, PC 

administrativas, sistema de gestión de video (VMS), equipos de almacenamiento 

(NVR) y medios de transmisión, así como sistemas de alimentación 
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Figura 1 

Topología de un sistema de CCTV IP 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Procedemos a continuación con la presentación de los componentes que conforman 

la topología del sistema CCTV presentado anteriormente en la imagen. 

2.2.2.1. Cámaras de Videovigilancia  

Las cámaras de videovigilancia, empleadas en los sistemas de seguridad y 

vigilancia, pueden mostrar variaciones en sus atributos dependiendo del modelo 

fabricante y resolución. No obstante, a continuación, se mencionan algunas 

características que suelen estar incorporadas en estos modernos dispositivos. 

 

❖ Resolución del video: La resolución es la apreciación al detalle de las imágenes 

que se miden en pixeles por pulgada, cuando más pixeles por pulgada mayor será 

la resolución. Las cámaras pueden abarcar resoluciones que oscilan desde el 

estándar (SD) hasta niveles de alta definición HD y Full HD. En términos 

generales, a medida que la resolución se incrementa, mejora sustancialmente la 

calidad de la imagen (Sandoval, M ,2008 p.7).  Véase la Figura 2, donde se 

muestra un esquema comparativo de las resoluciones de video en sistemas y su 

equivalente en megapíxeles.  
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Figura 2 

Formatos de resolución de imágenes  

 

Nota:  Tomado de formatos de resolución [Infografía], por vhngroup, s.f.  

(https://www.vhngroup.com/tecnico/camara-de-seguridad-hd-que-resolucion-escoger) 

 

❖ Visión nocturna: Muchas cámaras de vigilancia están dotadas de iluminación 

infrarroja (IR) con el fin de posibilitar la grabación en condiciones de escasa 

luminosidad o incluso en situaciones de completa oscuridad, en otros casos las 

cámaras pueden presentar un buen desempeño visual en condiciones de poca 

luz (Senstar,2023). 

 

❖ Detección de movimiento: Las cámaras modernas están equipadas con sensores 

de movimiento donde empezará a registrar al detectar actividad en su campo de 

visión. Esta característica no solo contribuye al ahorro de espacio de 

almacenamiento, sino que también simplifica el análisis de eventos relevantes 

(Seguridad360, 2023). 

 

https://www.vhngroup.com/tecnico/camara-de-seguridad-hd-que-resolucion-escoger
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❖ Resistencia a las condiciones climáticas: En el caso de su aplicación en entornos 

exteriores, las cámaras de videovigilancia generalmente son concebidas con la 

capacidad de resistir condiciones climáticas extremas, tales como lluvia, nieve y 

altas temperaturas. 

 

❖ Zoom: Es la posibilidad de realizar un zoom óptico para ampliar la imagen con 

claridad, mientras que otras disponen de un zoom digital, el cual no garantiza la 

misma calidad de imagen. 

 

❖ Análisis de video Inteligente:  Es una tecnología que utiliza algoritmos de 

inteligencia artificial (IA) y aprendizaje en máquina para examinar y comprender 

el contenido de videos de manera automática. Este análisis permite extraer 

información valiosa, reconocer patrones, detectar objetos, personas, acciones y 

eventos en los videos (Microsegur, s.f.).  

 

❖ Cobertura DORI: La cobertura DORI es un estándar utilizado para evaluar y 

medir la calidad y la eficacia de las cámaras de videovigilancia en función de la 

distancia a la que pueden detectar, observar, reconocer e identificar objetos. 

DORI son las siglas de detección, observación, reconocimiento e identificación, 

y cada una de estas categorías representa una distancia específica a la que una 

cámara debe ser capaz de operar para cumplir con ciertos criterios (Axis 

comunication. 2023, p.5). 

 

❖ PTZ: Generalmente estas cámaras abarcar un mayor rango de visión por que 

combina las características PTZ (Pan-Tilt-Zoom), es decir, movimiento 

horizontal, vertical y capacidad de zoom. Esto les permite girar horizontal 360° y 

verticalmente, además de acercar o alejar la imagen para obtener diferentes 

ángulos de visión y acercamientos. 
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2.2.2.2. Medios de trasmisión  

Los medios de transmisión se utilizan para transportar datos, señales, 

información o comunicaciones de un punto a otro. Es el soporte físico, a través del 

cual el emisor y el receptor pueden comunicarse en un sistema de transmisión de 

datos mediante ondas electromagnéticas, comprende dos tipos: guiados y no guiados 

(Forouzan, B. 2007 p.181). 

 

 Los medios de transmisión guiados dirigen la onda a lo largo de un camino 

físico, como lo son los cables de par trenzado, cables coaxiales y fibra óptica. Una 

señal que viaja por este medio está contenida y dirigida por los límites físicos de dicho 

medio. Por otro lado, los medios no guiados son aquellos en los que las señales se 

propagan libremente a través del medio, permitiendo que las ondas electromagnéticas 

viajan sin necesidad de utilizar un medio físico. Estas señales están disponibles para 

cualquier receptor que cuente con un dispositivo de recepción (Forouzan, B. 2007 p. 

194). 

 

A continuación, presentamos los tipos de medios de transmisión utilizados en mi 

trabajo. 

 

❖ Cable Par trenzado  

 

Este tipo de cables es utiliza comúnmente para conectar dispositivos 

terminales. Cada cable está compuesto por una serie de hilos entrelazados, 

recubiertos con un blindaje tanto global como independiente en todos los pares, lo que 

contribuye a reducir la interferencia entre pares adyacentes (Forouzan, B. 2007 p. 

182). 

 

Presentado en varias categorías, como Cat 5e, Cat 6, Cat 6a y Cat 7, que ofrecen 

diferentes velocidades de transmisión y capacidades de rendimiento para adaptarse a 

diversas necesidades de redes y aplicaciones. En la Tabla 1 se puede apreciar 

algunas características de los cables par trenzado, como el uso y ancho de banda.  
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Tabla 1            

Categorías de los cables par trenzado indicando ancho de banda uso y tipo 

Categoria (Cat) Ancho de banda Uso Características 

Categoría 1 ------ Telefonía y modem Cable UTP 
 

Categoría 2 4 Mbps Antiguos terminales Cable UTP 
 

Categoría 3 10 – 16 Mbps 
16 MHz 

10 BASE-T/ 100 
BASE -T4 Ethernet 

Cable UTP 
 
 

Categoría 4 16 Mbps 
20 MHz 

Token Ring Cable UTP 
 
 

Categoría 5 100 Mbps 
100 MHz 

10 BASE-T / 100 
BASE-TX Ethernet 

Cable UTP 
 
 

Categoría 5e 1 Gbps 
100 MHz 

100 BASE-TX / 100 
BASE-T Ethernet 

Cable UTP/FTP 
 
 

Categoría 6 1 Gbps 
250 MHz 

1000 BASE -T 
Ethernet 

Cable 
FTP/STP/SFTP/SSTP 

    

Categoría 6e 10 Gbps 
500 MHz 

10GBASE-T Ethernet Cable 
FTP/STP/SFTP/SSTP 

Nota:   Esta tabla indica las categorías de cables par trenzado. Adaptado de 

Profesional review, (s.f.). 

 

❖ Patch Cords de fibra óptica  

 

Los Patch Cords de fibra óptica son medios de transmisión de información que 

utilizan haces de luz. Estos cables son esenciales para establecer conexiones de alta 

velocidad y calidad en entornos de comunicación óptica. Generalmente tienen una 

longitud entre 1 y 30 metros, requieren un convertidor de luz a señal eléctrica. Entre 

los diversos tipos de conexiones, se incluyen los cables de fibra LC y SC. (Optitel, 

2022).        

 

❖ Transceiver TX/Rx  

 

Son dispositivos utilizados para convertir las señales ópticas que se reciben y 

transmiten en señales eléctricas, permitiendo así que la información sea transportada 

a una red (Augusto, M. & Guerrero, C., p. 41).           
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2.2.2.3. Equipos de alimentación 

 

 Estos dispositivos proporcionan la energía necesaria para el funcionamiento de 

los equipos indicados en la topología, pueden ser individuales para cada cámara o 

para varias, dependiendo de su consumo de energía. Por lo general, funcionan con 

una alimentación de 12 a 24 V, según las especificaciones del fabricante, y pueden 

utilizarse de manera independiente o con inyectores PoE (Alimentación sobre 

Ethernet) (Tecno seguro, s.f.). 

 

❖ Inyector POE 

 

Se utilizan para enviar datos simultáneamente y suministrar energía a los 

dispositivos conectados en lugares donde no se dispone de energía de corriente 

alterna (CA) o corriente continua (CC) (Perle,2023). 

 

❖ Llaves termomagnéticas  

 

Un interruptor termomagnético, también conocido como interruptor térmico, es 

un dispositivo capaz de interrumpir o detener la corriente eléctrica en un circuito 

cuando esta supera los valores máximos permitidos. Su funcionamiento se basa en 

los efectos magnéticos y térmicos generados por la circulación de la corriente. Este 

dispositivo consta de dos componentes principales; una lámina bimetálica y un 

electroimán conectados en serie, por donde fluye la corriente que se dirige hacia la 

carga (Hidalgo, R. 2017, p.1). 

                     

❖ Inversores de energía 

 

También llamado convertidor de corriente es un dispositivo eléctrico que se 

utiliza con el propósito de asegurar un voltaje óptimo. Su función principal es la 

conversión de corriente continua (CC) a corriente alterna (CA) para garantizar el 

funcionamiento del equipo (Socolovsky, H. Raggio, D. Fernandez Vazquez, J & O. 

Romanelli, 2016). 
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2.2.2.4. Software de Gestión de Video 

 El VMS, también conocido como Software de Gestión de Video, es una 

herramienta diseñada para administrar y controlar sistemas de videovigilancia que 

permiten a los usuarios grabar y ver videos desde múltiples cámaras.  También se 

puede definir como un software que permite supervisar en tiempo real y reproducir las 

imágenes captadas en la videovigilancia desde una ubicación centralizada (Cupe, N. 

p.20). 

 

     La solución VMS en los sistemas CCTV son aplicaciones de tipo cliente servidor, es 

decir el software principal se instala en un servidor y el aplicativo de usuario se instala 

en una estación de trabajo. Este software proporciona:  

• Un resumen visual de los sistemas de seguridad. 

• Monitorización de alarmas, sensores y alertas. 

• Alertas automáticas basadas en análisis de vídeo predefinidos. 

• Monitorización y reproducción de vídeo en tiempo real. 

 

2.2.2.5. Sistema de visualización  

Los dispositivos utilizados comúnmente, suelen ser monitores de video. Se 

utilizan para ver las imágenes en tiempo real o grabaciones almacenadas. los 

monitores pueden variar en tamaño y calidad de imagen según las necesidades del 

sistema (Tecno seguro, s.f.) 

 

2.2.2.6. Grabador de video  

Los NVR o Grabador de Video en Red, estos dispositivos graban y almacenan 

las imágenes y videos capturados por las cámaras. Los NVRs pueden administrar 

cámaras IP y ofrecen ventajas en términos de flexibilidad y capacidad de 

almacenamiento (Pacco, J. p.25). 
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2.2.2.7. Red de comunicaciones  

En sistemas IP, se necesita una red de comunicación para conectar las cámaras 

y el NVR. Esto puede ser una red local (LAN) o una red de área amplia (WAN), 

dependiendo de la configuración (Microsegur, s.f.). 

 

2.3.  Definición de términos básicos 

Arnés de seguridad: Un dispositivo compuesto por correas, cinturones y conexiones 

que se posiciona en diversas zonas del cuerpo, como los hombros, la cadera, la cintura 

y las piernas. Además, cuenta con un anillo con forma de "D" que puede situarse en 

la parte frontal o posterior del cuerpo (Saavedra, O. 2018). 

 

BVMS (Bosch Video Management System): Sistema de Gestión de Video Bosch, es 

un software desarrollado por Bosch, que se utiliza para gestionar sistemas de 

videovigilancia y cámaras de seguridad. Proporciona herramientas para grabación, 

visualización en vivo, análisis de video y gestión de eventos. (Bosch security, s.f.). 

 

Cable STP: En este modelo, los pares trenzados están blindados de manera individual 

con una cubierta de aluminio. Estos cables se utilizan en redes con altos requisitos, 

donde se necesita un ancho de banda elevado, bajas latencias y un mínimo error de 

bits. Generalmente se emplean con conectores tipo RJ49 y RJ45 (Profesional review, 

s.f.). 

 

Cámara PTZ: Una cámara PTZ es una cámara de vigilancia que tiene la capacidad 

de moverse en diferentes direcciones: Pan (giro horizontal), Tilt (inclinación vertical) y 

Zoom. La sigla "PTZ" se refiere a "Pan, Tilt, Zoom". Estas cámaras son también 

conocidas como cámaras motorizadas o cámaras domo PTZ (Calixto, M & Méndez, V 

& Serra, J. 2012, p.7). 
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CCTV (Circuito Cerrado de Televisión): Tecnología de videovigilancia diseñada para 

supervisar diversos entornos. Consiste en un conjunto de cámaras interconectadas 

entre sí, para observar un área determinada (Rey, F. 2011). 

 

Eslinga: Dispositivo de un máximo de 1.80 metros de longitud, elaborado con 

materiales como cuerda, cable de acero, reata o cadena. Estas eslingas están 

equipadas con ganchos que permiten su unión al arnés y a los puntos de anclaje. 

(Incoldext, 2020).  

 

Formato de compresión H.264: Es un formato de grabación y codificación de video 

utilizado para registrar señales en formato Full HD. También se le puede describir 

como el formato más compatible para la transmisión de video en redes de datos de 

alta calidad (Blackbox, 2023). 

 

Full HD: El término Full HD, también conocido como alta definición completa o total, 

hace referencia a la capacidad de una pantalla para proporcionar una resolución de 

1920 x 1080 píxeles (Arrieta, E .2018). 

 

HD: High Definition (Alta Definición), se utilizan para definir la resolución de una 

pantalla de alta definición, la cual consta de 1280 x 720 píxeles (Arrieta, E .2018). 

 

Línea de vida: Su objetivo principal es proporcionar un punto de conexión seguro para 

que los trabajadores puedan asegurarse a través de un arnés de seguridad, 

permitiendo su desplazamiento controlado mientras realizan labores en alturas 

elevadas. (Mapfre, 2007, p.10). 

 

Megapíxeles: Son una unidad de medida que se utiliza para cuantificar la resolución 

de una imagen digital. Cada megapíxel representa un millón de píxeles. Un píxel es el 

elemento más pequeño de una imagen digital y es una unidad cuadrada de 

información de color en la pantalla o en una imagen capturada por una cámara digital 

(Bosch security ,2023). 
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Migración Tecnológica: Se refiere al cambio que se realiza de una tecnología a otra 

mucho más avanzada o actualizada tecnológicamente (Kyocera, 2023).  

 

Normativas técnicas: Estas normativas definen los requisitos mínimos que deben 

cumplir productos, servicios o procesos en diferentes áreas industriales o 

tecnológicas. Su objetivo principal es asegurar la calidad, la seguridad, la 

interoperabilidad y la compatibilidad entre productos o servicios dentro de un sector 

determinado (Universidad de Sevilla, 2016). 

 

NVR (Network Video Recorder): Es un grabador de video de red que almacena las 

señales de video en formato de datos de las cámaras IP conectadas (Tecno Seguros, 

s.f.). 

 

Protectores anticaídas: Un conjunto de elementos de protección diseñados para 

prevenir la caída de una persona al suelo. Incluye un arnés de seguridad, una cuerda 

con absorbedor de impacto, ganchos o conectores de anclaje, así como puntos de 

fijación (Seguridad laboral, s.f. p.2). 

 

Pruebas SAT: Una prueba de aceptación in situ, conocida como SAT, es un 

procedimiento empleado para asegurar que un sistema cumple con las demandas y 

expectativas del cliente o usuario. Esta evaluación se lleva a cabo en las locaciones 

del cliente una vez que el sistema ha sido instalado (Safety Culture, 2023) 

 

Punto crítico: En el contexto de la seguridad de un lugar, un punto crítico podría ser 

un área o ubicación en la que se concentra una mayor amenaza o riesgo. 

 

Puntos de anclaje: Se refiere a sistemas fijos a estructura (como vigas, columnas o 

paredes), destinados a conectar ganchos de anclaje o líneas de vida para permitir el 

desplazamiento seguro en trabajos en altura (Jyrsa, 2011, p.2). 
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Resolución: Se refiere a la cantidad de detalles que una imagen contiene 

generalmente medida en píxeles. Cuanta más alta sea la resolución, más detalles y 

nitidez tendrá la imagen (Canson .2023). 

 

SD: Definición estándar (SD por sus siglas en Ingles), se utiliza para definir 

resoluciones iguales o inferiores a 720x480 pixeles (Cofitel, p.2). 

 

Trabajo en altura: El trabajo en altura se refiere a cualquier tarea, actividad o labor 

que se realiza a una distancia mayor a 2 metros, o significativa del nivel del suelo, lo 

que implica un riesgo potencial de caída y, por lo tanto, requiere precauciones y 

medidas de seguridad especiales. (Martínez, V. 2007. p.7). 

 

VMS (Video Management System): Es un software de gestión de video que ayuda a 

supervisar eventos en las cámaras de videovigilancia (Góngora, F. y Nolasco, R 

.2019). 

 

VRM (Video Recording Manager): Es una solución de gestión de video diseñada 

para administrar y controlar la grabación de video en sistemas de vigilancia. Este 

software permite la gestión centralizada de múltiples dispositivos de grabación de 

video, como cámaras y grabadoras de video en red (NVR, por sus siglas en inglés), 

en una red de seguridad (Boshsecurity, s.f.). 
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3. CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 

 

3.1. Determinación y análisis del problema 

Según lo indicado por la Agencia Nacional de Energía, la revolución del gas 

podría generar en las próximas décadas lo que se conoce como la "edad dorada" del 

gas natural. Esto permitiría la transición del uso de la energía fósil hacia las energías 

renovables. El país se encuentra a la par de esta tendencia, dado que, en los últimos 

19 años, con el inicio del megaproyecto Camisea, que comenzó sus actividades de 

explotación el 2 de agosto de 2004, se marcó un punto muy importante que ha 

propiciado la diversificación y reconfiguración de la matriz energética nacional 

abarcando el 50% de la demanda.  

 

Debido al clima extremo en la zona, resulta imprescindible prevenir que la 

infraestructura del sistema de monitoreo de CCTV se deteriore, considerando como el 

peor escenario un punto ciego en una zona donde se realizan procesos de gran 

importancia. Cada ubicación independientemente donde se ha intervenido precisa de 

unas condiciones únicas, donde en algunos casos el estado de sus equipos y 

componentes presentaban corrosión. La problemática principal radica en la resolución 

de las cámaras ya que por ser modelos antiguos Bosch son de una calidad estándar 

que no superan los 430p en resolución y tienen un rango limitado en lo que respecta 

al alcance visual y desempeño en oscuridad absoluta. A raíz de esta problemática la 

planta tiene la necesidad de actualizar sus sistemas de CCTV, hacia modelos mucho 

más contemporáneos tecnológicamente en lo que respecta a cámaras. 

 

Conforme a lo mencionado anteriormente en la Figura 3 se detalla el estado 

visual de la antigua cámara C53, antes de la implementación donde, en la oscuridad 

de la noche y al no tener alguna fuente de luz cercana, no se logra distinguir algún 

elemento en el rango visual que comprende, siendo un punto crítico de la planta al 

tener una nula visibilidad. La imagen fue capturada al ingresar remotamente a la 

cámara en una PC administrativa del cliente. 
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Figura 3 

Imagen proporcionada por la cámara en el punto C54, antes de la implementación. 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista. 

 

3.2. Modelo de Solución propuesto  

3.2.1. Contribución al Modelo de Desarrollo  

La contribución que tengo al modelo de desarrollo fue de manera directa en 

vista a la mejora del sistema de circuito cerrado de televisión en la planta de 

procesamiento. Bajo mi responsabilidad, recaía la tarea de llevar a cabo la 

implementación de las cámaras, siguiendo los procedimientos establecidos en la 



 

21 
 

planta. Para lograr esto, apliqué activamente los conocimientos adquiridos durante la 

etapa académica que tuve en la Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur. 

Además, el sólido conocimiento en el ámbito de las telecomunicaciones desempeñó 

un papel fundamental, respaldado con la experiencia que adquirí en la instalación de 

sistemas CCTV en proyectos de menor envergadura, proporcionó una base sólida 

para este desafío más complejo. 

 

Durante el desarrollo del proyecto, se tuvo desafíos notables, ya sea por el clima 

que alcanzan hasta 40°C, zonas de difícil acceso y las lluvias constantes 

condicionaban las labores en la zona ya que, al presentarse esta última, se paralizaban 

todas las actividades, siendo complicado laborar bajo esas condiciones. La forma en 

la que minimice este inconveniente climático fue agilizar las actividades de 

implementación en campo. Dada la importancia de la planta en la ejecución de 

procesos críticos, se requería un extremo cuidado y una estricta adherencia a las 

normas de seguridad en el trabajo. 

 

Como resultado de los logros y objetivos alcanzados reflejaron en la mejor 

calidad visual de las cámaras instaladas. Gracias a esta mejora en resolución, objetos 

antes imperceptibles se vuelven claramente distinguibles. En resumen, la contribución 

que tuve al proyecto se tradujo en usar mis habilidades adquiridas para llevar a cabo 

la optimización del sistema de CCTV, lo cual se reflejó en una mayor eficacia en la 

seguridad de la planta de procesamiento. Esto fue bien recibido y recomendado por el 

cliente 

  

En la Figura 4 se detalla el flujograma de trabajo, donde lo he dividido en 3 

partes como se muestra a continuación. El punto de partida que desarrolle es la 

evaluación del sistema CCTV en base a la documentación y el diseño realizado por la 

contratista, ya que identifica los riesgos y desafíos que podrían surgir, siguiendo con 

el desarrollo donde se detalla el proceso de implementación y finaliza con las pruebas 

de validación del sistema. 
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Figura 4 

Flujograma de las etapas de desarrollo del proyecto  

 

 Fuente:  Elaboración propia.   



 

23 
 

3.2.2. Evaluación del sistema CCTV anterior   

El sistema CCTV dispone de un conjunto de cámaras de calidad estándar 

Bosch, los cuales no tiene un buen desempeño en condiciones de baja luminosidad, 

estas cámaras se encuentran segmentadas virtualmente en 4 bloques (Clúster, 

Seguridad, Planta y Logística) como se nuestra en la Figura 5. De las cuales se 

migrarán 5 cámaras del bloque planta y 5 del bloque logística, estos últimos se ubican 

en los alrededores del campamento como se aprecia más adelante en la Figura 6. 

Algunas de estas cámaras contaban con módulos de conexión directa a través de fibra 

óptica, mientras que otras hacían uso de conexiones UTP. En determinados casos, 

fue necesario incorporar convertidores de fibra óptica a ethernet. 

 

Figura 5 

Topología del sistema CCTV en la planta, donde lo seleccionado en rojo son las 

cámaras por reemplazar 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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❖ Sistema de gestión de video Bosch (BVMS) 

 

El sistema cuenta con un servidor central Bosch Video Managment System 

(BVMS), y 4 servidores Video Recording Manager (VRM) para el almacenamiento 

como se muestra en la Figura 5. El acceso está restringido y sólo está autorizado al 

personal del área de TI. Esta medida de seguridad es fundamental para proteger los 

datos y sistemas alojados en el servidor. Se accede a través del protocolo RDP 

(Protocolo de Escritorio Remoto) desde la red corporativa. Este protocolo permite a los 

usuarios conectarse de forma remota al servidor o computadora, lo que facilita la 

administración y el mantenimiento del servidor sin necesidad de estar físicamente en 

su ubicación. Los servidores operan con el sistema operativo Windows Server 2008 y 

cuenta con la aplicación BVMS Professional Edition, que fue actualizada por última 

vez a la versión 5.5 en 2015. 

 

❖ Operador cliente  

 

 El Operador Cliente es un programa instalado en las computadoras de los 

usuarios finales que les permite ver en tiempo real, recuperar y reproducir imágenes 

almacenadas en el sistema de videovigilancia CCTV. Tanto la Sala de Operaciones 

como la Sala de Control cuentan con pantallas que les permiten llevar a cabo una 

supervisión constante del servicio de CCTV. 

 

❖ Ubicación de las cámaras  

 

En la Figura 6 se puede apreciar los puntos que requerirán intervención. Las 

cámaras ubicadas en el exterior de la planta están resaltadas en color rojo, pertenecen 

al bloque logística, mientras que las cámaras en la zona señalada en amarillo, que se 

encuentran en el interior de la planta, no se mostrara la ubicación exacta por razones 

de seguridad.  
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 Figura 6 

Vista aérea que muestra la ubicación de las cámaras en el proyecto

 

Nota:   La Figura muestra la vista aérea de la ubicación donde se reemplazaron las 

cámaras. Proporcionado por la contratista. 

 

En la matriz resumen del relevamiento de la Tabla 2, se presenta la situación 

en la que se encontraban los puntos. Esta tabla muestra el estado previo a la ejecución 

de los trabajos, y se pueden identificar diversas características, como el nombre de la 

cámara, su estado, ubicación y la propuesta de implementación para el punto. 

 



 

26 
 

Tabla 2 

Matriz resumen de relevamiento indica algunas características de los puntos a 

intervenir 

N° Estado/  
Acción  

Ubicaci
ón 

Nombre Suministr
o eléctrico 

Consumo  
eléctrico 

IP Tipo 
cámara 
Propuesta   

Propuesta 

1 Operativa 
requiere 
cambio 

Planta C31 
Compresore
s  
Siemens 

220  
VAC 

95W 10.54.41.
43 

MIC IP 
7100i 

 

2 Operativa 
requiere 
cambio 

Planta C32 Esferas 
NGL 

220 VAC 95W 10.54.41.
40 

MIC IP 
7100i 

 
3 Operativa 

requiere 
cambio 

Planta C33 Stug 
Catcher 1 

220  
VAC 

95W 10.54.41.
45 

MIC IP 
7100i 

 

4 Operativa 
requiere 
cambio 

Planta C43 WHC 
Servicios 

220 VAC 50W 10.54.41.
52 

Autodome 
7000i 

 
5 Operativa 

requiere 
cambio 

Planta C46 WHC 
Siemens 

220 VAC 50W 10.54.41.
59 

Autodome 
7000i 

 

6 Operativa 
requiere 
cambio 

Malvinas C44 Garita 
Planta 

220 VAC 50W 10.54.40.
46 

Autodome 
7000i 

 

7 Operativa 
requiere 
cambio 

Malvinas C34 Pileta 
Api 

220 VAC 50W 10.54.40.
49 

Autodome 
7000i 

 

8 Operativa 
requiere 
cambio 

Malvinas C54 sección 
Patio de 
Contenedore
s 

220 VAC 50W 10.54.40.
51 

Autodome 
7000i 

 

9 Operativa 
requiere 
cambio 

Malvinas C53 
Seguridad 
PV-1 

220 VAC 50W 10.54.40.
57 

Autodome 
7000i 

 

10 Operativa 
requiere 
cambio 

Malvinas C53 sección 
Patio de 
chatarra 

Panel solar 50W 10.54.40.
55 

Autodome 
7000i 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

3.2.3. Evaluación de las normativas técnicas de las nuevas cámaras  

En el proyecto, sé emplearon dos modelos de cámaras; el modelo MIC IP 

Starlight 7100i y el Autodome IP Inteox 7000i. Estos se destacan por su diseño robusto 

y resistente a la corrosión, lo que las hace ideales para entornos con condiciones 

climáticas extremas, incluyendo fuertes vientos, polvo, niebla y lluvia (con 

certificaciones IP68 y IP66, respectivamente). Ambos modelos incorporan las 

funciones PTZ (Pan-Tilt-Zoom), lo que implica movimiento horizontal, vertical y 
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capacidad de zoom, con un amplio rango de giro de 360°. Además, el modelo MIC 

ofrece luminarias opcionales. A continuación, se detalla las nuevas características que 

incorporan estas cámaras.  

 

➢ AUTODOME IP inteox 7000i 

• Con tecnología de cámara starlight destaca por su sensibilidad en condiciones 

de baja luminosidad (color = 0.0047 lx) y un amplio rango dinámico (120 dB), lo 

que permite visualizar todos los detalles tanto en zonas brillantes como en 

zonas oscuras al mismo tiempo. 

• Integra la tecnología de compresión de video H.265 más reciente, el cual 

disminuye las demandas de almacenamiento y ancho de banda. 

• Incorpora Intelligent Video Analytics integrado, este sistema identifica de 

manera confiable los objetos en movimiento, analizándolos a la vez que 

elimina las alarmas falsas que puedan surgir debido a elementos engañosos 

en la imagen. 

➢ MIC IP starlight 7100 i 

De las características mencionadas en el punto anterior adiciona las siguientes. 

• Incorpora una función de entrenamiento de la cámara que enseña a reconocer 

objetos en movimiento o estáticos, con el propósito de notificar sobre 

cualquier actividad inusual que ocurra en la escena. 

• Con la opcional equipado con LEDs de espectro múltiple, los cuales 

garantizan una distribución uniforme de la luz infrarroja en el área, evitando 

así zonas con poca iluminación o un exceso de luz en la escena, solo para 

cámaras MIC.  

• Mejora en las condiciones de baja luminosidad (color = 0.0077 lx) 

 Las cámaras nuevas comprenden los siguientes accesorios de instalación estos son:  

✓ Iluminadores IR y Blancos para cámaras MIC (Iluminador MIC IP 7100i) 
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✓ Soportes para cámaras. 

✓ Accesorios de montaje en poste. 

✓ Patchcord de FO. 

✓ Patchcord de cobre.  

✓ Inversores de energía.  

✓ Fuentes de alimentación. 

✓ Fuente de energía redundante (NPD-9501A Midspan, high PoE). 

 

En la Tabla 3 se describe las características técnicas de las cámaras, estas 

cuentan con algunas de las funciones más avanzadas en la actualidad, donde las 

normas de diseño y tecnología de esta solución aseguran su funcionamiento en 

entornos todo tipo de entornos, lo que a su vez minimiza la necesidad de recurrir al 

servicio técnico.  

 

Tabla 3 

Especificaciones técnicas de las cámaras MIC y Autodome  

Cámara MIC IP starlight 7100i Cámara Autodome IP inteox 7000i 

• Sensor de imágenes Sensor CMOS de 1/2,8 pulg. 

• Elementos efectivos de la imagen (píxeles) 1937 x 

1097 (2,12 MP) 

• Lente Zoom motorizado de 30x de 6,9 mm a 198 m 

• Giro continuo en 360° 

• Zoom digital 12x 

• Sensibilidad Color 0.0047 lx Monocromo 0.0013 lx 

• Alto rango dinámico 120 dB WDR 

• Compresión de vídeo H.265, H.264, M-JPEG 

• Velocidad de fotogramas 1080p: 30 ips; 720p: 60 ips  

• Consumo de energía (normal), sin iluminador 40 W 

• Consumo de energía (normal), con iluminador 70 W 

• Índice de protección IP/Estándar: IEC 60529 

IP66/IP68/Tipo 6P 

• Peso total de 25Kg con la fuente  

• Temperatura de funcionamiento De -40 °C a +65 °C 

• Sensor de imágenes Sensor CMOS de 1/2,8 pulg. 

• Elementos efectivos de la imagen (píxeles) 1944 x 

1212 (2,35 MP) 

• Lente Zoom motorizado de 30x de 4,3 mm a 129 

mm 

• Giro continuo en 360° 

• Zoom digital 12x 

• Sensibilidad Color 0,0077 lx; Monocromo 0,0008 lx 

• Alto rango dinámico 120 dB WDR 

• Compresión de vídeo H.265, H.264, M-JPEG 

• Velocidad de fotogramas 1080p: 30 ips; 720p: 60 ips 

• Consumo de energía 19,2 W 

• Índice de protección IP/Estándar IP66, NEMA 4X 

• Temperatura de funcionamiento De -40 a + 55 °C 

• Peso total 15Kg con la fuente  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Uno de los criterios utilizados para la elección de las cámaras se basa en el 

estándar de cobertura DORI, el cual representa el alcance de una cámara para poder 

distinguir personas u objetos a determinadas distancias. Las Tablas 4 y 5 muestran 

los parámetros DORI para los dos modelos de cámaras, siendo el modelo MIC 

ligeramente superior en alcance. El cuadro se interpreta de la siguiente manera, para 

detectar un objeto, necesito 25 píxeles por metros cuadrados, lo que me permite la 

detección sin realizar zoom a una distancia de hasta 61 metros. Al realizar un zoom 

máximo de 30x, se puede detectar objetos ubicados hasta 1913 metros de distancia 

de la cámara. Repitiendo lo descrito para las demás medidas, yendo de lo general a 

lo específico, culminando con la identificación, este parámetro varía y depende de la 

resolución de la cámara y el lente. 

 

Tabla 4 

Rango de cobertura DORI para la cámara Autodome 7000i 

 DORI Definición 
de DORI 

     1x    30x      
zoom 

 

Detecta 25 px/m2 61 m 1913 m 
 

 

Observa 63 px/m2 24 m 765 m 
 

 

Reconoce 125 px/m2 12 m 
 

383 m  

Identifica  250 px/m2 6 m 191 m  

     

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5 

Rango de cobertura DORI para la cámara MIC 7100i  

DORI Definición 
de DORI 

     1x    30x      
zoom 

 

Detecta 25 px/m2 69 m 2025 m 
 

 

Observa 63 px/m2 27 m 831 m 
 

 

Reconoce 125 px/m2 14 m 
 

419 m  

Identifica  250 px/m2 7 m 210 m  

     

  Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 7 

 

Modelos de los cámaras empleados en el proyecto, dispuestos de izquierda a 

derecha: MIC starlight 7100i y Autodome IP inteox 7000i.                    

 

Nota: Tomado de MIC IP starlight 7100i y Autodome IP Inteox 7000i[Fotografia], 

Bosch, s.f.(https://commerce.boschsecurity.com/xl/es/MIC-IP-starlight-

7100i/p/68540570251/) 

 

3.2.4. Complementos adquiridos  

Para el desarrollo de este trabajo, se han seguido los siguientes procedimientos 

elaborados en la etapa de diseño por la empresa Sergetic. Estos se ajustan a los 

lineamientos establecidos por el cliente, de los cuales tenemos la siguiente 

documentación de referencia, complementado con el Anexo 16 

 

• Procedimiento de trabajo seguro en torres (Anexo 5) 

• Procedimiento de trabajo seguro en postes (Anexo 6) 

• Protocolo de aislamiento y medidas preventiva por COVID-19  

• Bases Técnicas- Mejora CCTV 

 

https://commerce.boschsecurity.com/xl/es/MIC-IP-starlight-7100i/p/68540570251/
https://commerce.boschsecurity.com/xl/es/MIC-IP-starlight-7100i/p/68540570251/


 

31 
 

3.2.5. Procedimiento de ejecución del trabajo en campo  

En las siguientes imágenes se detalla el esquema gráfico de la instalación, mostrando 

el diseño final de los cámaras proyectados. La Figura 8 describe la disposición en la 

parte superior de la infraestructura ya sea poste o una torre, donde se encuentran 

ubicadas las cámaras y si fuente de alimentación de 24V. Estos modelos presentan 

variaciones en la ubicación de la fuente.  Mientras que la Figura 9 representa el 

gabinete del sistema ubicado en la base de estas infraestructuras.  

 

Figura 8 

Proyección del modelo de instalación para una Cámara MIC y Autodome, vista 

superior izquierda para un poste, derecha para una torre 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista. 

 

El gabinete de CCTV cumple una función central al albergar todos los equipos 

fundamentales para garantizar el correcto funcionamiento de las cámaras de 

seguridad. Dentro de este gabinete se concentran y resguardan los equipos eléctricos 

 
 

Poste 
Torre 
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y de red vitales para la operatividad del sistema. Cada ubicación cuenta con un 

gabinete independiente, donde sus componentes variarán de acuerdo con las 

necesidades de cada punto. 

 

Figura 9 

Vista inferior de la infraestructura donde se encuentra el gabinete para una cámara 

MIC y Autodome., complemento de la imagen anterior  

 

    Fuente: Proporcionado por la contratista.  

 

➢ Configuración y armado de las cámaras  

Como parte de este proyecto, está prevista la instalación de cámaras de los 

modelos Autodome IP Starlight 7000i y MIC IP Starlight 7100i de la marca Bosch. Para 

la configuración, se empleó el software Configuration Manager instalada en la PC, 

accesible a través del siguiente enlace: boschsecurity.com/es/es/Configuration-

Manager 

Se procede a interconectar los dispositivos mediante un cable par trenzado Cat 6. 

Específicamente, se conectó la cámara al puerto "data/power" del inyector PoE (NPD-
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9501A Midspan) y la PC al puerto "data in" del inyector, tal como se detalla en la Figura 

10, a la izquierda donde está la topología de conexiones para la configuración de la 

cámara y en la derecha tenemos el diagrama de conexiones del inyector PoE, vista 

lateral donde están las conexiones.   

 

Figura 10 

Topología de conexiones para la configuración de las cámaras 

  

 

Nota: tomado de Bosch NPD-9501A, inyector Poe. [Infografía], TVC, 2023. 

 

Con todos los equipos encendidos, se procedió con la configuración de la cámara. El 

siguiente paso consiste en integrar la cámara en la misma subred para poder asignarle 

la dirección IP de la cámara a reemplazar. Este proceso se llevó a cabo de manera 

local. Se inicializa el software Configuration Manager y seleccionamos la opción 

"búsqueda de red", luego realizará un escaneo, lo cual permitirá detectar la cámara 

conectada. Para poder acceder a la cámara, tanto la PC como la cámara deben estar 

en el mismo rango de direcciones IPs. La manera más rápida que se realizó este 

proceso fue eliminar la dirección IP de la PC por ende obtendrá una dirección de 

manera automática (conexiones de red >>tarjeta de red 

>>propiedades>>IPV4>>Obtener IP automáticamente) de esta forma los dos equipos 

se pondrán en el mismo rango de IPs. De esta manera se pudo acceder a la cámara 

y realizar el cambio de IP asignándole la dirección correspondiente. En la Figura 11 se 
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muestra la configuración de red en la cámara con algunos de sus parámetros. Para 

poder acceder a esa ventana se realizaron los siguientes pasos. (arrancar el 

configuration mánager >>seleccionar la cámara>>colocar la clave y contraseña>>abrir 

el desplegable de opciones>> configuración>>acceso a red). Ya abierta la ventana 

acceso a red se modificó los parámetros como se muestra a continuación. 

 

Figura 11 

Configuración de los parámetros de una cámara MIC que presenta  la IP asignada 

            

Nota: Interfaz configuración mánager el cual muestra los parámetros del equipo, 

elaboración propia. 

 

Una vez que la cámara ha sido configurada, se llevó a cabo una evaluación 

integral que abarca la verificación del movimiento y la visualización, tal como se ilustra 

en la Figura 12, donde se verificó el funcionamiento del sistema de limpieza del lente 

(Wipper), la grabación y la activación de las luminarias, este último aspecto aplicable 

en el caso de las cámaras MIC. De esta manera se descartan posibles fallos que 

pudieran manifestarse en los equipos. La configuración para la cámara Autodome se 



 

35 
 

realiza de la misma forma ya que cuentan con el mismo software de administración y 

son compatibles mutuamente. 

 

Figura 12 

Prueba de funcionamiento de la cámara tipo MIC, donde se aprecia el testeo general 

con las luminarias encendidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota:  La figura muestra la cámara en una prueba de funcionamiento después de su 

configuración, con su inyector PoE y la luminaria incorporada, Elaboración propia. 

 

➢ Armado de la fuente de alimentación   

 

Después de configurada la cámara se procede a armar la fuente de 

alimentación que vienen a ser la misma para los dos modelos Power Supply Box 230V 

Bosch.Cada una de las cámaras cuentan con una fuente independiente, a 

continuación, se detalla los componentes:  

 

1. Cable de la placa conectado a tierra.  

2. Módulo de transceiver (para algunas cámaras).  

3. Alimentación hacia la cúpula de la cámara.  

4. Alimentación del exterior hacia la fuente.  
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5. Delimitación donde se conecta del cable UTP CAT 6 hacia la cúpula de la 

cámara, para casos donde se tiene llegada de fibra a la fuente.  

6. Transformador 230V. 

 

          Para ensamblar la fuente de alimentación, como se ilustra en la Figura 13, 

primero se conectó el cable GND a tierra y se ajustó con un destornillador, como se 

muestra en el punto 1, seguidamente se une el módulo Bosch vg4-sfpsckt al 

transceiver comment sfp-3 y se montó en la placa principal de la fuente, como se 

observa en el punto 2. Luego, se cortó un cable de alimentación vulcanizado de tres 

puntas, modelo NMT 3×12 AWG, de aproximadamente 1.2 metros de longitud, y se 

conectó en el punto 3, siguiendo las indicaciones correspondientes. 

 

Figura 13 

Fuente de alimentación para los dos modelos de cámaras usadas 

 

Nota: Fuente de alimentación con su módulo transceiver instalado, elaboración propia.  

 

En el punto 4 corresponde a la alimentación de la fuente con la energía 

comercial 220V, donde se realizó el mismo procedimiento del punto anterior, con la 

diferencia en que el tamaño del cable dependerá de la altura de la infraestructura.   
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En la Figura 14 se muestra un plano las conexiones internas de la fuente de 

alimentación, reflejo de la Figura 13 anterior donde se detalla el punto exacto de las 

interconexiones antes mencionadas, la instalación de este módulo dependerá de las 

especificaciones técnicas de cada punto, como se muestran en los anexos 17 y 20.  

 

Figura 14 

Diagrama unifilar de las conexiones de la fuente con la cámara, que se refleja en la 

Figura 13 

 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

➢ Instalación y anclaje de la cámara en punto  

 

Al llegar al punto de instalación, tras obtener la pertinente autorización del 

personal de área local, se estableció un perímetro de seguridad y se realizó una 

minuciosa inspección de la infraestructura a trabajar. A continuación, se llevó a cabo 

una identificación de los puntos de suministro eléctrico, rutas de acceso y circulación. 

Una vez que todos estos aspectos quedaron debidamente definidos, se realizó el 

aislamiento de suministro eléctrico en el punto, donde se desactivo la llave 

termomagnética que suministra energía a la cámara y, utilizando un multímetro, 

verifiqué que no fluya energía a la cámara. Seguidamente con el objetivo de garantizar 
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la seguridad de todo el equipo, se organizó una sesión de instrucción y concientización 

sobre seguridad y salud en el trabajo, el cual fue dada por el rescatista y supervisada 

por la autoridad del área local. 

 

           El rescatista fue el primer en subir a la infraestructura. Su responsabilidad 

consistió en llevar a cabo una evaluación del estado de está, dando la conformidad 

para continuar con las labores, además de instalar las líneas de posicionamiento, 

sistema de poleas de acenso de objetos y el sistema anticaída que fueron utilizados 

de forma continua durante la ejecución del trabajo.  

 

Se procedió a ascender a la infraestructura y efectuar la instalación del sistema 

de ascenso de objetos. Este sistema permitirá que la cámara antigua sea bajada con 

total seguridad. Equipado con un juego de llaves torx, se seleccionó una punta con un 

diámetro de 2.31 mm y se retiró la cubierta de la fuente de alimentación. 

seguidamente, se desconecta el cable de red y el de alimentación. Una vez que la 

cámara quedó completamente aislada, se aseguró al sistema de descenso. De esta 

manera, se efectuó con éxito la extracción de la cámara antigua. 

 

Para llevar a cabo el montaje de la nueva cámara en la infraestructura, se siguió 

el diseño proporcionado en los Anexos 1 y 2. Las cámaras Autodome, cuya fuente de 

energía se encuentra incorporada en el brazo, se dispuso de manera que las 

abrazaderas envolvieron la estructura. Similar, en el caso de las cámaras MIC, que 

exigen que la fuente de alimentación se coloque detrás, a la misma altura que la 

cámara. Para realizar el montaje de la nueva cámara, se procedió a escalar la 

infraestructura y con el apoyo de los técnicos instaladores desde la base, se 

encargaron de subir la cámara con las poleas y cuerdas propias del sistema de 

ascenso de objetos. En la Figura 15 se puede apreciar el momento en que una cámara 

Autodomé es subida al poste antes de su anclaje y fijación.  Para el caso de las 

cámaras MIC que tiene un mayor peso se subió por partes la cámara, primero la fuente 

de alimentación después el brazo con la cámara. 
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   Figura 15 

  Proceso de ascenso de la nueva cámara Autodome 

 

    Fuente: Elaboración propia.  

Se aseguró la cámara y la fuente utilizando abrazaderas de dimensiones (13 x 

17 x 4.5 cm), ajustándose a la medida con una sunchadora. Luego, se realizaron las 

conexiones, lo que incluye la conexión del cable de red y el cable de alimentación de 

la fuente a la cámara, y posteriormente de la fuente al gabinete. El cable de datos 

puede ser tanto UTP como fibra óptica. 

 

En la Figura 16 se muestran dos situaciones diferentes, de interconexiones 

entre la fuente de alimentación de la cámara. La imagen izquierda representa una 

fuente de alimentación de una cámara ubicada en planta, estás llevan el módulo 

transceiver instalado, mientras que la imagen derecha representa a una cámara 

ubicada en los exteriores de la planta donde no tienen el módulo instalado ya que 
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cuentan con alimentación por PoE. La instalación de este componente dependerá de 

las especificaciones técnicas encontradas de cada punto.  

 

Figura 16 

Instante previo finalizado el montado de la cámara y la fuente ya instalados en las 

ubicaciones C45 izquierda y C44 derecha 

    

Fuente: Elaboración propia. 

 

➢ Trabajos en el gabinete  

 

Una vez finalizado el montaje y la sujeción de la cámara con su fuente de 

alimentación en la torre o poste, se procede a realizar los trabajos en el gabinete de la 

cámara, que generalmente se ubica a los pies de la infraestructura. Para estas 

interconexiones, se siguió el diagrama unifilar que se encuentra detallado en las 

Figuras 17, 18 y 19 donde se muestran los diversos escenarios en el cual se ha 

encontrado cada punto intervenido. El primer escenario seria las cámaras que 

requieren la instalación del inyector PoE, este equipo se instalaría en el tablero y se 
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conectara con un cable de red hasta la cámara, la segunda situación es donde la 

llegada de la fibra óptica se proyecta hasta la fuente de la cámara y empalma al módulo 

transceiver, y finalizamos con la cámara que cuenta con paneles solares, como medio 

principal de suministro de energía. 

 

Figura 17 

Diagrama unifilar para la cámara Autodome, conexión del poste al tablero, referencial  

 

   

 Nota:   Diagrama general unifilar muestra la conexión de la cámara con el tablero, 

proporcionado por la contratista. 
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El tercer escenario donde la cámara usa como medio de energía un panel solar, 

como se muestra en la Figura 19. Estos diagramas mostrados son generales y pueden 

cumplir tanto para los dos modelos de cámaras. En los Anexos 17, 18, 19 y 20 se 

detallan el diagrama unifilar específico para algunos puntos.  

 

Figura 18 

Diagrama unifilar para cámara MIC, conexión del poste al tablero, referencial 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista.  

                       

Figura 19 

Diagrama unifilar para cámaras con panel solar 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista. 
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Se procedió a realizar la verificación de los niveles de voltaje de alimentación 

en cada punto de la infraestructura, como se muestra en la Figura 20, asegurando que 

el voltaje sea el adecuado, es decir, 220VAC para los puntos donde se cuenta con 

suministro de energía de la red eléctrica y 24VDC para aquellos puntos que dependen 

de paneles solares. Cabe mencionar que todas las cámaras reciben una alimentación 

de 24V. Además, se llevó a cabo la canalización del cableado de datos y energía 

desde el gabinete hasta la cámara en todo el trayecto correspondiente. Así mismo se 

instalaron los demás equipos faltantes, protector de red, llaves termomagnéticas y el 

inyector PoE (Anexo 3), dependiendo de las necesidades de cada estancia.  

 

Figura 20 

Verificación del voltaje de llegada indicado un valor normal de 225.1 VAC 

             

Fuente: Elaboración propia  
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En la Figura 21 se muestra un gabinete donde se ha instalado un inyector Poe 

y un protector de red, resaltado en los recuadros anaranjados. 

 

Figura 21 

Instalación del inyector Poe y protector de red en el gabinete 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista. 

 

3.2.6. Validación del sistema 

• Con el apoyo del supervisor se conecta a la red y verifica que la cámara haga 

ping, de video y realice todas sus funciones de manera óptima, finalizando con 

calibrar, reorientación de la cámara. Ejecución de pruebas de verificación del 

sistema como se muestra en la Figura 22.  

 

• Finalmente, una vez que todo estaba instalado, configurado y validado, 

procedimos a sellar la cámara y el tablero con silicona líquida (Sikaflex). Se 

procedió a desmontar el sistema de izaje, los sistemas anticaídas y las poleas 

de sujeción, y se llevó a cabo la limpieza del área. 
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• La autoridad de área local, como responsable del lugar donde se implementó 

la nueva cámara, es el responsable dar la conformidad del trabajo realizado 

mediante las pruebas SAT (Anexo 14).  

 

En la Figura 22 se presenta la visualización remota del punto C53, de una 

cámara Autodome culminada su instalación. Donde se puede apreciar el correcto 

funcionamiento de la cámara y el estado de grabación en directo. 

 

Figura 22 

Visualización remota de una cámara Autodome previamente instalado C53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Proporcionado por la contratista. 

 

De la imagen anterior se valida que el sistema instalado opera de manera 

correcta. 
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3.3. Resultados 

3.3.1. Verificación de Ingreso vía Web 

Esta verificación se realizó de manera independiente para cada cámara después de 

su implementación. Consisten en acceder vía web, utilizando la dirección IP de la 

cámara, desde una computadora administrativa del cliente. En la Figura 23 se muestra 

el estado visual de dos puntos donde se ha culminado la instalación de las nuevas 

cámaras. 

 

Figura 23 

Ingreso vía web a la cámara MIC ubicada en los puntos C53 desde una PC del 

cliente 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista. 
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3.3.2. Verificación del rendimiento visual en la noche  

Esta verificación consiste en comparar el rendimiento visual de las cámaras 

antigua y nueva en la oscuridad de la noche. En la Figura 24 se aprecia el punto C54 

expuesto en nuestra problemática como el caso más extremo, donde antes de la 

implementación no se podía visualizar nada en la oscuridad, ahora con la nueva 

cámara instalada es posible apreciar los alrededores incluso en la oscuridad absoluta. 

 

Figura 24 

Visualización de la cámara antigua en la noche sin luminarias, ubicada en C54 

 

visualización de la nueva cámara Bosch en la noche sin luminarias. 

 

Fuente: Proporcionado por la contratista. 
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3.3.3. Verificación del encendido de los iluminadores  

Esta prueba consiste en verificar el correcto funcionamiento y encendido de los 

iluminadores presentes en la cámara de modelo MIC. En la Figura 25 se verifica la 

prueba de encendido en las luminarias en las cámaras ya instaladas derecha, y una 

vista trasera de la cámara con su fuente de alimentación imagen izquierda.  

 

Figura 25 

Prueba de iluminadores de la cámara MIC, ubicada en C33 izquierda y C31 derecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Proporcionado por la contratista. 
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4. CONCLUSIONES 

 

➢ Se evaluó el antiguo sistema de CCTV y las normativas técnicas de las nuevas 

cámaras, ya que fue un proceso crucial para mejorar la eficiencia del sistema 

de videovigilancia. Durante esta evaluación, se identificaron las limitaciones del 

sistema anterior, como la calidad de imagen, la cobertura y el rendimiento en 

baja luminosidad, lo que permitió comprender la necesidad de actualizar el 

sistema. 

 

➢ Se implementó las cámaras de videovigilancia Bosch, y se realizó la migración 

tecnológica a Full HD del sistema de CCTV, donde se obtuvo características 

avanzadas, como una mayor nitidez de imagen, mejor rango de cobertura y un 

desempeño más confiable en la noche, así como en diversas condiciones 

ambientales. 

 

➢ Se validó el funcionamiento de las nuevas cámaras en cada punto 

implementado, garantizando un mejor desempeño y fiabilidad. Donde se 

observó una integración adecuada con el sistema existente de circuito cerrado 

de televisión. 
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5. RECOMENDACIONES  

 

➢ Se recomienda reemplazar el servidor VMS, ya que la actualización del 

BVMS 5.5 a su última versión, la 10.0, no es viable debido a la falta de 

cumplimiento por parte del servidor con los requisitos mínimos 

recomendados por el fabricante. Esta incongruencia técnica imposibilita al 

usuario aprovechar plenamente las avanzadas funcionalidades analíticas 

incorporadas en el sistema.  

 

➢ Se recomienda instalar compartimentaciones internas en el conducto de los 

postes, lo cual posibilitaría la separación regulada entre el cableado de 

datos (UTP) y los diversos cables de corriente alterna de 220 VCA. Además, 

este conducto se encuentra saturado, lo que complica notablemente la 

instalación de un nuevo sistema de cableado. 

 

➢ Se sugiere inspeccionar las infraestructuras de postes y torres que albergan 

las cámaras, dado que se ha observado deterioro en algunos puntos. 

Además, se nota una proliferación excesiva de vegetación y la presencia de 

colmenas de abejas, lo que puede afectar el funcionamiento y la integridad 

de dichas instalaciones. 
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 ANEXOS 

                                                      Anexo 1 

 

Montaje de la cámara autodome, con la fuente y soportes  
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                                                      Anexo 2 

 

Proceso de montaje de una cámara MIC.  
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                                                    Anexo 3 

 

Vista frontal y trasera del inyector POE  
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                                                  Anexo 4 

 

Cronograma del proyecto  

 Septiembre                      Octubre                        Noviembre  
Inicio 

Realización de la documentación 

(Diseño) 

Habilitación del personal 

Cuarentena 

Traslado de los equipos a la planta 

Ingreso del personal a la planta 

Reconocimiento del área 

Instalación de cámaras en 

campamento 

  C53 – Patio de chatarra 

  C54- Patio de contenedores 

  C51 – seguridad PV 

  C54 – Garita Planta 

  C34 – Pileta API 

Instalación de cámaras en planta 

  C46 – WHC TC Siemenes 

  C45 – WHC servicios 

  C33 – Slug Catcher 1 

  C32 – Esferas NGL 

  C31 – Compresores Siemens 

Pruebas SAT 

Pruebas SAT final en todas las 

cámaras 

Descenso del personal a Lima 
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                                                    Anexo 5 

 

Procedimiento de trabajo seguro en Torres  
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                                                      Anexo 6 

 

Procedimiento de trabajo seguro en Postes 
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                                                      Anexo 7 

Permiso de trabajo ATS  
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                                                    Anexo 8 

Hoja técnica de NPD-9501A Midspan, high PoE, un puerto, entrada CA 
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                                                      Anexo 9 

  

Hoja técnica de la cámara AUTODOME IP inteox 7000i 
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                                                      Anexo 10 

 

Soportes de montaje y otros accesorios para cámaras MIC 
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                                                      Anexo 11 

 

Soportes de montaje y accesorios de la serie Autodome  
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                                                      Anexo 12 

 

Accesorio Iluminador MIC IP 7100i 
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                                                      Anexo 13 

 

Hoja técnica de la Cámara MIC IP starlight 7100i 
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                                                      Anexo 14 

 

Checklist pruebas SAT 
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                                                      Anexo 15 

 

Relación de equipos y herramientas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17  

 

 

 

 



 

80 
 

                                                   Anexo 16 

 

Normativas de seguridad y salud en el trabajo  
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                                                     Anexo 17 

 

Diagrama de conexiones final  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo resaltado es lo implementado  
 
4. Protector atmosférico 
5. Interruptor termomagnético 
9. Panel de fibra óptica 
10. Panel de fibra óptica 
11. Conversor Ethernet 
12. Conversor Ethernet 
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                                                     Anexo 18 

 

Diagrama de conexiones final  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo resaltado es lo implementado  
1. Shelter  
2. Fuente de alimentación 
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                                                      Anexo 19 

 

Diagrama de conexiones final  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo resaltado es lo implementado  
5. Fuente de alimentación 
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                                                      Anexo 20 

 

Diagrama de conexión final  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Lo resaltado es lo implementado  
1. Shelter  
2. Fuente de alimentación 
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                                                   Anexo 21 

Actividades realizadas en cada Punto  
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                                            Anexo 22 

 

Finalizando de la implementación de una cámara, en una torre de 60 metros 

ubicado en el punto C44.    
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                                               Anexo 23 

 

Figuras A y C antes, figuras B y D después, comparativa en C44.  

 

                       

          

 

 

  

  


