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INTRODUCCION

Agrolmos, situado en el distrito de Olmos, en el departamento de Lambayeque, Perq,
es el ingenio mas avanzado y eficiente del pais en cuanto a tecnologia operativa en su sector
industrial (Coazucar, 2024).

Agrolmos abarca 18,600 hectareas y se distingue por su automatizacion e innovacion
tecnoldgica en cada fase del proceso. En el campo, utiliza exclusivamente pivotes centrales
para optimizar el uso del agua y aumentar la productividad mediante fertirriego, ademas de
emplear maquinaria agricola guiada por GPS para una agricultura de alta precision. La cosecha
mecanizada maximiza el aprovechamiento del cultivo de cafia. En la fabrica, la automatizacion
es clave durante la produccion de azucar, logrando procesar 5,400 toneladas de cafia de azUcar
al dia (Coazucar, 2024).

En la fabrica, Agrolmos utiliza un sistema de videovigilancia para supervisar sus
procesos de fabricacion de azlcar. Este sistema esta compuesto por 31 camaras: 27 cdmaras IP
fijas y 4 cdmaras analdgicas PTZ. Ademas, la instalacion cuenta con un servidor que combina
funciones de base de datos y almacenamiento, una estacion cliente DVM para la gerencia, y
otra estacion cliente DVM para el area de produccion. La gestion del sistema de videovigilancia
se realiza mediante el software Honeywell DVM R600 Service Pack 1 (Build 2815). La
transmision de video se lleva a cabo a través de fibra 6ptica monomodo tipo duplex.

Actualmente, solo 10 cdmaras de vigilancia estan operativas en la fabrica. Las otras 21
camaras han cesado su funcionamiento y han perdido la conexién con el centro de control
debido a un inadecuado mantenimiento preventivo. Ademas, las camaras que funcionan
presentan una calidad de video deficiente, obstaculizando la supervision efectiva de los
procesos por parte de los operadores del centro de control. Esta disminucion en la calidad se
atribuye a la acumulacion de polvo, suciedad y particulas de bagazo en los lentes, asi como al

dafo causado por la exposicion a la humedad, el calor y otros elementos corrosivos que afectan
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tanto los lentes como los componentes internos. Con el tiempo, este deterioro también ha
impactado negativamente en sensores y otros componentes criticos, comprometiendo ain mas
la funcionalidad y la eficacia del sistema de vigilancia.

Es por ello que, en esta investigacidn, se propone redisefiar el sistema de videovigilancia
de Agrolmos con cdmaras modernas que ofrecen alta definicion y son adecuadas para entornos
industriales. Estas cdmaras mejorarian la calidad de la supervision, permitiendo a los
operadores detectar y resolver problemas de manera eficiente, asegurando asi la continuidad y
eficacia de la produccién. Ademas, su robustez las hace ideales para resistir condiciones
adversas como el polvo y las variaciones de temperatura comunes en la fabrica de azlcar. En
el redisefio también se considera una infraestructura de red IP con topologia jerarquica, lo que
optimizard la gestion del tréfico de datos y la escalabilidad del sistema, mejorando ain mas la
fiabilidad y el rendimiento de la videovigilancia.

En este contexto, se planteo la siguiente pregunta de investigacion: ¢ De qué manera la
actualizacién a cdmaras modernas de alta definicién y la mejora de los medios de transmision,
grabaciéon y almacenamiento pueden incrementar la calidad del video en el sistema de
videovigilancia de Agrolmos? La hipotesis planteada fue la siguiente: La actualizacion a
camaras modernas de alta definicion, junto con la mejora de los medios de transmision,
grabacién y almacenamiento, aumentara significativamente la calidad del video en el sistema
de videovigilancia de Agrolmos, permitiendo una supervision mas eficaz de los procesos de
produccion.

Como objetivo general se establecié: Redisefiar el sistema de videovigilancia para
optimizar la calidad de video actual en la fabrica de la empresa Agrolmos. Ademas, se
plantearon tres objetivos especificos: i) Analizar el sistema de videovigilancia existente para
identificar y evaluar sus puntos criticos; ii) Disefiar un sistema de videovigilancia actualizado

utilizando fibra optica como medio de transmision principal; iii) Seleccionar el equipamiento
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adecuado, cumpliendo con los requerimientos técnicos y operativos especificos; y iv) Realizar
pruebas del disefio propuesto empleando software especializado en sistemas de videovigilancia

para validar su funcionalidad.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad el redisefio del sistema de
videovigilancia en la planta de produccién de azlcar de la empresa Agrolmos, ubicada en
Olmos, Lambayeque, con el proposito de optimizar la calidad de video actual y garantizar una
supervision eficiente de los procesos industriales. El sistema existente cuenta con 31 camaras,
de las cuales Unicamente el 32.3% se encontraban operativas, presentando deficiencias en la
calidad de imagen debido a dafios fisicos, acumulacion de suciedad y ausencia de
mantenimiento preventivo. Esta situacién comprometia la capacidad de monitoreo en areas
criticas de la produccion.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque de estudio de caso, empleando técnicas
de observacidn directa, entrevistas con personal técnico y analisis documental. Como parte del
trabajo, se disefié una nueva infraestructura de red IP con fibra dptica monomodo como medio
de transmisién principal, lo que asegura robustez, escalabilidad y estabilidad en la
comunicacion. Asimismo, se realizo la seleccidn de equipamiento especializado como cdmaras
IP de alta definicién resistentes a ambientes industriales, servidores de video de alto
rendimiento y switches PoE, garantizando la compatibilidad con estandares modernos.

El disefio propuesto fue validado mediante pruebas en software especializado,
confirmando mejoras en la transmision de video, gestién de usuarios y almacenamiento de
imagenes en alta calidad. Los resultados demuestran que la modernizacion del sistema
permitird una supervision mas eficaz, incrementando la seguridad, reduciendo riesgos y
fortaleciendo la continuidad de las operaciones productivas.

Palabras clave: Videovigilancia, fibra Optica, redisefio, calidad de video, seguridad industrial.
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ABSTRACT

The present research aims to redesign the video surveillance system at Agrolmos’ sugar
production plant, located in Olmos, Lambayeque, in order to optimize the current video quality
and ensure efficient monitoring of industrial processes. The existing system comprises 31
cameras, of which only 32.3% were operational, showing deficiencies in image quality due to
physical damage, accumulation of dust and dirt, and lack of preventive maintenance. This
situation compromised monitoring capacity in critical areas of production.

The study was conducted under a case study approach, using techniques such as direct
observation, interviews with technical staff, and document analysis. As part of the work, a new
IP network infrastructure was designed with single-mode fiber optic as the main transmission
medium, ensuring robustness, scalability, and communication stability. In addition, specialized
equipment was selected, including high-definition IP cameras resistant to industrial
environments, high-performance video servers, and PoE switches, guaranteeing compatibility
with modern standards.

The proposed design was validated through testing using specialized software,
confirming improvements in video transmission, user management, and high-quality image
storage. The results demonstrate that modernizing the system will enable more effective
monitoring, increasing safety, reducing risks, and strengthening the continuity of production
operations.

Keywords: Video surveillance, fiber optic, redesign, video quality, industrial security.
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I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Guayaquil, Ecuador, Becerra y Roque (2023) llevaron a cabo un proyecto de tesis
titulado "Disefio y Simulacion de un Sistema de Red LAN mediante segmentacion por VLANSs
para el despliegue del Control De Acceso y CCTV". El estudio tuvo como objetivo mejorar la
infraestructura de red para satisfacer la creciente demanda de conectividad y seguridad.
Disefiaron un sistema de videovigilancia CCTV en una red LAN escalable, utilizando una
topologia en estrella con seguridad perimetral y distribucion central desde el conmutador
principal. Instalaron grabadores NVR y Access Points, y implementaron la segmentacion de
VLANSs para mejorar la seguridad y proporcionar redundancia a través de dos ISP. Los
resultados demostraron que la solucion fue efectiva, con pruebas que validaron su disefio y
confirmaron que cumplia con las necesidades del cliente. La segmentaciéon VLAN y LACP
mejoraron la seguridad y el rendimiento, mientras que la compresion de video H.265+ optimiz6
el almacenamiento y el uso del ancho de banda.

En Tunja, Colombia, Rodriguez (2024) llevo a cabo un proyecto de tesis denominado”
Propuesta de implementacion y mejoramiento del sistema de videovigilancia para el
fortalecimiento de la seguridad ciudadana en Yopal Casanare”. La investigacion propone la
implementacion y mejora del sistema de videovigilancia en Yopal, Casanare, para fortalecer la
seguridad ciudadana. El estudio identific deficiencias en la cobertura y el estado obsoleto del
sistema de CCTYV existente, que cuenta con 190 camaras. Se propuso disefiar un anillo de fibra
Optica, georreferenciar estratégicamente las camaras y mejorar la estructura del circuito CCTV.
Los resultados incluyen una mayor cobertura en areas criticas, reduccion de la tasa de delitos,
y una respuesta mas rapida ante incidentes de seguridad. Ademas, se prevé la integracion del
sistema con otras medidas de seguridad, como alarmas y controles de acceso, para una gestion

mas eficiente.



En La Paz, Bolivia, Quisbert (2021) realiz6 un proyecto de tesis denominado “Estudio
y disefio de un sistema de vigilancia y monitoreo en tiempo real para las radios bases de la
empresa TELECEL S. A. La investigacion se enfoco en disefiar y simular un sistema de
seguridad en tiempo real para las radios bases de TELECEL S.A. a lo largo de la carretera
principal a Rio Abajo, que habian sido vulnerables a robos y vandalismo. Se implementd un
sistema de videovigilancia con camaras IP, alarmas, sensores, reflectores y sirenas para
transmitir sefiales de video y alertas a una central de monitoreo en Ciudad Satélite. Los
resultados incluyeron una significativa reduccion de actos vandalicos, mejoras en el monitoreo
en tiempo real y en la respuesta ante incidentes, asi como una optimizacion de los recursos de
telecomunicaciones existentes.

En Lambayeque, Per(, Ludefia (2024) llevé a cabo un proyecto de tesis titulado
"Redisefio del sistema de videovigilancia y centro de control para mejorar la calidad de video
en Cementos Pacasmayo Planta Piura". A través del analisis del sistema CCTV anal6gico
existente, se implement6 una nueva red IP basada en tecnologia de fibra dptica. La cuidadosa
seleccion de equipos y la simulacion del disefio utilizando software especializado permitieron
una mejora significativa en la calidad del video, lo que optimizd la seguridad y vigilancia. Este
redisefio no solo facilité una mejor gestion de riesgos y una respuesta mas rapida a incidentes,
sino que también contribuy6 a una operacion mas segura y eficiente de la planta.

En Lima, Pert, Chiri (2022) realizé un proyecto de tesis denominado “Disefio e
implementacion de un CCTV para la planta industrial de asfaltos del grupo TDM — Lurin”. El
proyecto tuvo como objetivo principal mejorar la seguridad de la planta mediante la
actualizacién del hardware y software del sistema de CCTV existente. Se increment6 el nimero
de cdmaras de 4 a 16, mejorando la cobertura de areas estratégicas como la carga y descarga
de asfaltos, y se aument6 la capacidad de almacenamiento con un DVR que soporta el formato

de compresion H.265. La implementacion de un sistema de vigilancia mas robusto permitio



optimizar la seguridad y el control operativo, lo que contribuyd a una gestion mas eficiente y
segura de la planta. Se logré una capacidad de almacenamiento de grabaciones de hasta 52
dias, utilizando un DVR con 14 TB de almacenamiento bruto.

En Lambayeque, Per(, Martinez y Saavedra (2022) realizaron un proyecto de tesis
denominado "Propuesta de disefio de un sistema de videovigilancia con fibra dptica para
mejorar y ampliar los servicios de seguridad ciudadana en la ciudad de Huancavelica". El
estudio se centrd6 en modernizar la infraestructura de seguridad mediante un sistema de
videovigilancia avanzado. Se instalaron 32 nuevas camaras y se reutilizaron 9 existentes, todas
conectadas por una red de fibra dptica, mejorando asi la calidad del video y cobertura. Los
resultados mostraron una mejora notable en la identificacion y monitoreo de areas criticas,
optimizando la gestién de riesgos y la respuesta a incidentes, lo que contribuy6 a una operacion
mas segura y eficiente en Huancavelica.

1.2. Bases teodricas
1.2.1. Sistemas de videovigilancia

Los sistemas de videovigilancia han evolucionado en las ultimas décadas,
convirtiéndose en herramientas esenciales para la seguridad en diversos entornos, desde
instalaciones industriales y comerciales hasta espacios publicos y residenciales. Un sistema de
videovigilancia se compone principalmente de camaras de seguridad que capturan y transmiten
imagenes de video a dispositivos de almacenamiento y monitoreo. Estos sistemas permiten la
supervision continua de &reas criticas, la disuasion de actividades delictivas, y la recopilacion
de pruebas visuales para la investigacién de incidentes (Chiri,2022)

La tecnologia de videovigilancia ha avanzado desde los sistemas analdgicos
tradicionales, que dependian de cintas de video para grabar imagenes, hacia sistemas digitales
mas sofisticados que emplean camaras IP y grabadoras de video en red (NVR). Estos modernos

sistemas ofrecen alta resolucion de video, capacidades de almacenamiento masivo, y acceso



remoto a través de redes IP, lo que permite a los operadores monitorear las instalaciones en
tiempo real desde cualquier ubicacidn con conexién a internet (Martinez y Saavedra, 2022).

Entre las caracteristicas clave de los sistemas de videovigilancia actuales se incluyen la
capacidad de deteccion de movimiento, la visién nocturna, y la analitica de video avanzada que
permite identificar comportamientos sospechosos y generar alertas automaéticas. La
implementacion de compresion de video, como los formatos H.264 y H.265, ha mejorado la
eficiencia del almacenamiento y la transmision de datos, haciendo posible la grabacion
prolongada sin comprometer la calidad de la imagen (Ludefia, 2024).

Los sistemas de videovigilancia no solo contribuyen a mejorar la seguridad fisica al
proteger activos y personal, sino que también juegan un papel crucial en la gestién de riesgos
y en la optimizacién de operaciones logisticas y productivas. A medida que las amenazas a la
seguridad se vuelven mas complejas, la integracion de tecnologias como la inteligencia
artificial y el aprendizaje automético en los sistemas de videovigilancia promete ofrecer
soluciones mas inteligentes y proactivas para la seguridad y el monitoreo global (Quisbert,
2021).

1.2.2. Calidad de video

La calidad del video en los sistemas de videovigilancia es un factor critico que
determina la efectividad y el alcance de estos sistemas en la proteccion de bienes y personas.
A lo largo de los afios, las tecnologias de videovigilancia han experimentado notables mejoras
en la resolucion, claridad, y eficiencia de transmision de video, transformando la forma en que
se implementan y utilizan estos sistemas en diversos entornos (Ludefia, 2024).

Uno de los principales avances en la calidad del video ha sido el desarrollo de cdmaras
de alta definicion (HD) e incluso ultra alta definicion (UHD), que proporcionan imagenes
nitidas y detalladas. Estas camaras permiten a los operadores identificar facilmente detalles

criticos como rostros, matriculas de vehiculos, y otros elementos relevantes en la vigilancia.



La mejora en la resolucion no solo aumenta la eficacia en la identificacion y disuasion de
amenazas, sino que también enriquece el proceso de investigacion post-incidente al
proporcionar evidencia visual de alta calidad (Rodriguez, 2024).

Ademas de la resolucion, la calidad del video también se ve influenciada por factores
como la iluminacion, la tecnologia de sensor utilizada (CCD o CMOS), y la capacidad de las
camaras para operar en condiciones de poca luz o de noche mediante la vision infrarroja. Las
camaras modernas estan equipadas con tecnologias de correccion de luz, como el rango
dindmico amplio (WDR), que mejoran el contraste y la visibilidad en entornos de iluminacion
variable (Becerra y Roque, 2023)

La compresion de video es otro aspecto crucial que impacta la calidad del video en los
sistemas de videovigilancia. Las tecnologias de compresion como H.264 y H.265 permiten
reducir el tamafio del archivo de video sin sacrificar la calidad visual, optimizando asi el
almacenamiento y el uso del ancho de banda para la transmision de datos. Esta eficiencia es
particularmente importante en sistemas de gran escala donde se manejan grandes volimenes
de video continuamente (Chiri, 2022).

1.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Definicién y operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Instrumento

El redisefio del sistema de
videovigilancia se refiere
a las acciones y cambios  Esta variable representa

implementados para las modificaciones y Entrevistas con
mejorar la infraestructura  mejoras introducidas en el personal
y el funcionamiento del el sistema de Hardware técnico sobre la
Redisefio del sistema de seguridad en la  videovigilancia, como la implementacion
. fabrica. Esto incluye la actualizacion del y configuracion.
sistema de N Software
. ST actualizacion de hardware y software, la
videovigilancia hardware, instalacion de implementacién de Andlisis de la
(Independiente) . - P . Infraestructura o
nuevas cadmaras, mejoras nuevas camaras, la de red documentacion
en la transmision de mejora de la red de del sistema y
datos, y la transmision, y la especificaciones
implementacion de incorporacion de técnicas.
tecnologias de tecnologias avanzadas

compresion y analisis de
video (Ludefia, 2024).




La calidad de video se
refiere a las
caracteristicas del video
producido por el sistema
de videovigilancia,
incluyendo la resolucion,
claridad, nitidez, y
estabilidad de la imagen,
asi como la capacidad de
transmision y
almacenamiento.
(Ludenfa, 2024).

Calidad de
video actual
(dependiente)

Esta variable se refiere

al resultado medido en

términos de resolucién,

claridad, nitidez y

capacidad de

transmision de video del

sistema de

videovigilancia después

del redisefio.

Resolucién

Claridad y
nitidez

Transmision y
almacenamiento

Revision de
muestras de
video
capturadas
antes y después
del redisefio
para evaluar
mejoras
especificas.




1. DISENO METODOLOGICO

2.1. Disefio de contrastacion de hipétesis
Para desarrollar una metodologia que permita contrastar la hip6tesis basada en los
objetivos de investigacion sobre el redisefio del sistema de videovigilancia, se estructur6 cada
etapa de manera que se pueda evaluar la efectividad y el impacto del nuevo disefio.
Etapa 1: Andlisis del sistema de videovigilancia existente
o Objetivo: Identificar y evaluar los puntos criticos del sistema actual.
o Actividades:
o Inspeccion fisica: Se realizd una revision detallada del hardware, software y la
infraestructura existente.
o Evaluacién de rendimiento: Se midié el rendimiento del sistema actual en
términos de calidad de video, tiempo de respuesta, y cobertura.
o Instrumentos: Listas de verificacion.
Etapa 2: Disefio del sistema de videovigilancia actualizado
o Objetivo: Implementar un disefio utilizando fibra 6ptica como medio de transmisién
principal.
o Actividades:
o Mapeo de cdmaras: Se establecieron ubicaciones estratégicas para las camaras
basadas en el andlisis de puntos criticos.
o Analisis de ancho de banda: Se calcul6 el ancho de banda necesario para
transmitir video de alta calidad sin interrupciones.
o Andlisis de capacidad de almacenamiento: Se determin0 la capacidad de
almacenamiento requerida para conservar las grabaciones de video en alta

calidad de forma continua y seguro.



o Optimizacién de compresion: Se seleccionaron los algoritmos de compresion
mas adecuados para maximizar la eficiencia.
o Disefio de topologia: Se cred un disefio de red IP que priorice la eficiencia y la
redundancia.
o Especificaciones técnicas: Se detallaron las especificaciones para camaras,
servidores, discos duros, PoE, cable UTP, fibra Optica, entre otros componentes.
e Instrumentos: Visio, Excel, calculadoras de ancho de banda, software de gestion de
red.
Etapa 3: Seleccién de equipamiento
o Objetivo: Elegir el equipamiento adecuado que cumpla con los requerimientos técnicos
y operativos.
o Actividades:
o Analisis de Productos: Se evaluaron diferentes productos de CCTV vy
soluciones de fibra Optica.
o Comparacion de Proveedores: Se solicitaron cotizaciones para comparar
ofertas basadas en calidad, costo, y soporte técnico.
« Instrumentos: Cotizaciones y especificaciones técnicas.
Etapa 4: Pruebas del diseiio propuesto
o Objetivo: Validar la funcionalidad del disefio mediante simulacion.
o Actividades:
o Simulacién del sistema: Se utilizé software especializado para realizar pruebas
de funcionamiento del sistema de videovigilancia.

o Instrumentos: Software de simulacion CCTV (Axis Camera Station).



2.2. Poblacion y muestra

La investigacion se enmarca dentro de un estudio de caso, centrado en el sistema de
videovigilancia de una fabrica ubicada en Olmos, Lambayeque. La poblacion del estudio esta
constituida por las 31 camaras de seguridad instaladas en la planta, las cuales representan tanto
latotalidad de los dispositivos de videovigilancia como la muestra analizada para este proyecto.
Este enfoque permite una evaluacién detallada del impacto del redisefio del sistema sobre cada
camara, proporcionando datos precisos y especificos que facilitan la identificacién de mejoras
y la optimizacion de la calidad del video en la totalidad del sistema.
2.3. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales

Para llevar a cabo el estudio de caso sobre el redisefio del sistema de videovigilancia,
se utilizaron diversas técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como equipos y
materiales especializados.

Las técnicas incluyeron la observacion directa del sistema actual, entrevistas virtuales
con el personal técnico, y la revision de registros de mantenimiento y rendimiento del sistema.

Los instrumentos empleados abarcaron herramientas de software para el andlisis técnico

del rendimiento de video, tales como la calidad de imagen y la estabilidad de la transmision.



3.1. Estado del sistema de videovigilancia actual

RESULTADOS

Con el objetivo de analizar a fondo las deficiencias del sistema de videovigilancia existente, se realizaron inspecciones exhaustivas en las instalaciones de la empresa, con un enfoque particular en el area de

produccion de azucar. Durante estas visitas, se observd directamente el estado operativo del sistema y se dialogd con el personal responsable, lo que fue fundamental para detectar falencias en la supervision de los

procesos y formular propuestas de mejora especificas.

Como resultado de la inspeccion, se identificd que la empresa cuenta con 31 cdmaras de videovigilancia (27 camaras IP fijas y 4 camaras analdgicas PTZ), de las cuales solo 10 camaras se encuentran operativas;

sin embargo, la calidad de imagen de dichas caAmaras es deficiente. Esta disminucién en la calidad se atribuye a la acumulacién de polvo, suciedad y particulas de bagazo en los lentes, asi como al dafio causado por la

exposicion a la humedad, el calor y otros elementos corrosivos, lo que afecta la supervision efectiva de los procesos de produccion de azucar desde el Centro de Operaciones de Ingenieria (COI).

Tabla 2. Estado las cAmaras de videovigilancia

ITEM TAG 1P TIPO  MODELO VERSION  BUILD  MARCA NOMBRE UBICACION AREA SUB AREA DESCRIPCION TAG EQUIPO STATUS OBSERVACION
SCP-3430HP - Vista masa de A
CR— Analégica  PTZ R — SAMSUNG Cémara 1 CANE_RECEPTION ~ EXTRACCION ~ RECEPRIONDEcafia descarga  0110FE010  MESADECANA1  INOPERATIVA oA
SAMSUNG de tetras
SCP-3430HP 2 Vista Conductor i
- . . PREPARACION DE ©! CONDUCTOR CAMARA
2 Analdgica PTZ - e e SAMSUNG Camara 2 CANE_RECEPTION EXTRACCION CARA auxnlle_lr— 0115CV010 AUXILIAR DE CARA INOPERATIVA DARNADA
SAMSUNG superior
SCP-3430HP o Pati FAJA
cJ— Analégica  PTZ U — SAMSUNG Céamara 3 BOILER EXTRACCION ~ |RANSPORTEDE  Vistapatiode TRANSPORTADORA  INOPERATIVA  SIN CAMARA
BAGAZO Bagazo
SAMSUNG 1004
SCP-3430HP , Vista Motino CONDUCTOR CAMARA
4 e Analégica  PTZ e SAMSUNG Cémara 4 MILL_HOUSE EXTRACCION MOLINOS e otor 0210CV070 INTERMEDIO - INOPERATIVA OARADA
SAMSUNG . . MOLINO SECADOR
intermedio
0100- 4 Condustor de
5  FCC- 1921681101 FUA  HBWAGRL  1.000.HWO00OR 2036 LoNEYWELL Alimentacin CANE_RECEPTION ~ EXTRACCION ~ "REPARACIONDE - icniaciona  om1scvoge  CONDUCTOR DE OPERATIVA
04-27 - CARA ; RETORNO
002 difusor y retomo
0100- 2016- . RECEPCION DE "
6  FCC- 1921681102 FUA  HBWAGRL ~ 1000HWOOOR g,  HONEYWELL Mesa_Cafia CANE_RECEPTION ~ EXTRACCION CARA Mesadecaia ~ O110FEO19 ~ MESADECANA1  OPERATIVA
003
0200- 2016- Salida de bagazo
7 FCC- 1921681103 FUA  HBWAGRL ~ 1000HWOOOR g,  HONEYWELL Salida_Bagazo MILL_HOUSE EXTRACCION MOLINOS de molino 0210MM090  MOLINO SECADOR ~ OPERATIVA
001 secador
0200- 2016- ) Nivelador de NIVELADOR DE
8  FCC- 1921681105 FIJA  HBWAGRL  1.000.HWO0.OR HONEYWELL Conductor_Transversal DIFUSSER EXTRACCION DIFUSOR camadebagazo  0205FL500M 3 OPERATIVA
008 04-27 e COLCHON DE CARA
0300- GENERACION
2016- . GENERACION ENERG. ELEC. Explanada de TURBOGENERADOR
9 Fo%ci- 1921681106 FIJA  HBWAGRL ~ LO00HWOOOR g7  HONEYWELL Triveni — Explanada POWER HOUSE  ECTRICA S UREO Ty 0asoTGo20 e INOPERATIVA  REUBICADA
GENERADOR
0200- 2021- .
10 FCC- 1921681107 FNA  HBWAGRIV 100000022  g,%  HONEYWELL Tamiz_Rotativo DIFUSSER EXTRACCION DIFUSOR Tamizrotativo  0305FLOI0  TAMIZROTATIVO  OPERATIVA
002
0300- GENERACION
2016- . GENERACION ENERG. ELEC. Segundo Nivel TURBOGENERADOR
1L FCC 1921681108 FUA  HBWAGRL LODDHWODOR gy  HONEYWELL Turbina_TGM POWER HOUSE L ECTRICA TURBO oo 0430TG010 5 MW INOPERATIVA  REUBICADA
GENERADOR
12 lgggg: 1921681109 FUA  HBWAGRL 1000HWO0OR 220  LHONEYWELL  Descarga Centrifugas Cont  PROCESS_HOUSE ~ELABORACION ~CENTRIFUGACION Esﬁfﬁrfﬂaff 03455Q110 CENTRIFUGA INOPERATIVA CAMARA
004 004 A e 04-27 ga_ gas_ - DE AZUCAR Cominugs CONTINUA1-C DARNADA
0300- < Vista global de
2016- . .\ CENTRIFUGACION ! CENTRIFUGA CAMARA
I3 FCC- 1921681110 FUA  HBWAGRL LODDHWODOR gy  HONEYWELL Global_Centrifugas_Cont PROCESS_HOUSE ~ ELABORACION DE AZUGAR ngr:;m%ass 03455Q110 CONTINUAL.C  NOPERATIVA OANADA
0300 ) Pug mill B, CAMARA
14 FCC- 1921681111 FIA  HBWAGRL  1000.HWO0OR 203" LONEYWELL Pug Mill_B_Centrifugas Cont ~ PROCESS HOUSE ELABORACION ~CENTRIFUGACION  Cabezal Cde 050,509 PUG MILL - B INOPERATIVA DANADA
006 04-27 DE AZUCAR centrifugas
continuas
0300- 2016- : . . CENTRIFUGACION ~ PUgmill A- CAMARA
15 FCC- 1921681112 FIA  HBWAGRL ~ 1000HWOOOR 5,77  HONEYWELL Pug Mill_A Centrifugas Batch ~ PROCESS HOUSE ~ ELABORACION DE AZUCAR Centrifugas ~ 0345MMO010 PUG MILL - A INOPERATIVA DARADA
007 batch
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

0300-
FCC-  192.168.1.113
008
0300-
FCC- 192.168.1.114
009
0300-
FCC-  192.168.1.115
010
0300-
FCC-  192.168.1.116
011
0300-
FCC-  192.168.1.117
012
0300-
FCC-  192.168.1.118
013

0300-
FCC-  192.168.1.119
014

0400-

FCC-  192.168.1.120
001

0400-

FCC- 192.168.1.121
002

0400-
FCC-  192.168.1.122
003

0400-
FCC-  192.168.1.123
004
0400-
FCC-  192.168.1.124
005
0400-
FCC-  192.168.1.125
006

0400-
FCC-  192.168.1.126
007

0400-
FCC-  192.168.1.127
008

0400-
FCC-  192.168.1.128
009

FIJA

FUA

FUA

FIJA

FIJA

FIJA

FIJA

FIUA

FIJA

FIUA

FUA

FIUA

FIJA

FIUA

FIJA

FIUA

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1

HBWA4GR1V

HBWA4GR1V

HBWA4GR1

HBWA4GR1

1.000.HWO00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HW00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HW00.0.R

1.000.HW00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.HWO00.0.R

1.000.000.22

1.000.HWO00.0.R

1.000.HW00.0.R

1.000.HWO00.0.R

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

2016-
04-27

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

HONEYWELL

Faja_Azucar_Salida_Secador

Global_TQ_ Jarabes 1 2 y_3

Global_Tachos_Continuos

Spray_Pond

Sala_De_Envasado

Zaranda_y_Alimentacion_Silos

Triveni - Explanada Frontal

Nivel_de_Domo

Chute_Alimentador_Bagazo

Faja_1003_Distrib_Bagazo

Faja_1008_Retorno_Bagazo

Faja_1006_A

Faja_1004_Desviador_Bagazo

Turbo_TGM

Turbo_TGM

Planta_Osmosis

PROCESS_HOUSE

PROCESS_HOUSE

PROCESS_HOUSE

PROCESS_HOUSE

SUGAR_HOUSE

SUGAR_HOUSE

POWER HOUSE

BOILER

BOILER

BOILER

BOILER

BOILER

BOILER

POWER HOUSE

POWER HOUSE

WATER
TREATMENT

ELABORACION

ELABORACION

ELABORACION

ELABORACION

ELABORACION

ELABORACION

GENERACION
ELECTRICA

ENERGIA
TERMICA

ENERGIA
TERMICA

ENERGIA
TERMICA

ENERGIA
TERMICA

ENERGIA
TERMICA

ENERGIA
TERMICA

GENERACION
ELECTRICA

GENERACION
ELECTRICA

ENERGIA
TERMICA

CENTRIFU_GACION
DE AZUCAR

CRISTALIZAQION
POR COCCION

CRISTALIZAQION
POR COCCION

CRISTALIZACION
POR COCCION

ENVASADO DE
AZUCARRUBIA

TAMIZADO DE
AZUCAR RUBIA

GENERACION
ENERG. ELEC.
TURBO
GENERADOR

GENERACION DE
VAPOR

TRANSPORTE DE
BAGAZO

TRANSPORTE DE
BAGAZO

TRANSPORTE DE
BAGAZO

TRANSPORTE DE
BAGAZO

TRANSPORTE DE
BAGAZO

GENERACION
ENERG. ELEC.
TURBO
GENERADOR
GENERACION
ENERG. ELEC.
TURBO
GENERADOR
PLANTA
TRATAMIENTO
OSMOSIS
INVERSA

Salida de azucar
secar del secador

Vista global de
tanques de jarabe
12y3
Vista global de
tacho continuo
A

Spray Pond

Faja de azucar
seca a Silo

Zaranda y
alimentacion de
silos

Explanada
frontal de
Turbina Triveni

Nivel de agua en
domo

Chutes
alimentadores de
bagazo
Faja 1003 -
Conductor
distribuidor de
bagazo
Faja 1008 -
Tolva de retorno
de bagazo

Faja 1006A -
Patio de Bagazo

Operacion del
desviador de
bagazo

Explanada de
Turbina TGM

Vista global de
sala turbina
TGM

Vista global de
plantade
osmosis

0335TKO010

0335HX200

0370PD100

0355CV210

0355FD070

0430TG020

0405D0020

0405RV240

0805CV060

0805CV100

0805CV080

0805CV070

0430TG009

0430TGO010

042501101

SECADOR DE
AZUCAR

TANQUE DE
JARABE 1

TACHO CONTINUO -
A

SPRAY POND

TRANSPORTADOR
DE BOLSA DE
AZUCAR 50KG -1

ZARANDA DE
AZUCAR

TURBOGENERADOR
TRIVENI 23.2 MW

DOMO SUPERIOR

ALIMENTADOR DE
BAGAZO1

TRANSPORTADOR
DE BAGAZO0 1003

FAJA
TRANSPORTADORA
1008
FAJA
TRANSPORTADORA
1006 A
FAJA
TRANSPORTADORA
1004

TURBOGENERADOR
7.5 MW

TURBOGENERADOR
7.5 MW

PLANTA DE
OSMOSIS INVERSA

INOPERATIVA

INOPERATIVA

INOPERATIVA

INOPERATIVA

OPERATIVA

INOPERATIVA

OPERATIVA

INOPERATIVA

OPERATIVA

OPERATIVA

INOPERATIVA

INOPERATIVA

OPERATIVA

INOPERATIVA

INOPERATIVA

INOPERATIVA

CAMARA
DARADA

CAMARA
DARADA

REUBICADA

SIN CAMARA

SIN CAMARA

SIN CAMARA

SIN CAMARA

SIN CAMARA

CAMARA
DARADA

SIN CAMARA

SIN CAMARA

Figura 1. Calidad de imagen deficiente de las 10 camaras operativas

Fuente:

Agrolmos
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Ademas de las 31 camaras de videovigilancia, la instalacion cuenta con un servidor que

combina funciones de base de datos y almacenamiento, una estacion cliente para la gerencia,

y otra estacion cliente para el area de produccion. La gestion del sistema de videovigilancia se

realiza mediante el software Honeywell DVM R600 Service Pack 1 (Build 2815). La

transmision de video se lleva a cabo a través de equipos de red, cable UTP y fibra Optica

monomodo tipo duplex.

Tabla 3. Componentes del sistema de videovigilancia actual

Equipo

Cantidad Caracteristicas

Foto

Céamaras

Servidor

Estacion cliente

24

Marca: Honeywell
Modelo: HBW4GR1
Tipo: Fija IP

Resolucién: 2 MP
Version: 1.000.HW00.0.R
Build: 2016-04-27

Marca: Honeywell
Modelo: HBW4AGR1V
Tipo: Fija IP
Resolucion: 4 MP
Version: 1.000.0000.22
Build: 2021-04-28

Marca: Samsung
Modelo: SCP-3430 HP
Tipo: PTZ Anal6gica
Resolucion: NTSC

Nombre: CCTVSRV2

Marca: HP

Modelo: ProLiant DL 180 Gen9
Windows Server 2012 R2
Estandar, VERSION 6.3.9600
Intel(R) Xeon (R) CPU E5-2620
v4 @ 2.10GHz

16.0 GB de RAM (15.7 GB
usable)

Sistema Operativo de 64-bits
GERENCIA

Nombre: PEAOPQOSISO28
Marca: Dell

Modelo: Latitude E6430
Windows 7

Intel® Core i7 / 2.90 GHz / 6GB
RAM / 300 GB disco duro
Sistema Operativo de 64-bits

12



PRODUCCION

Nombre: PEAOPOPRD031
Marca: Dell

Modelo: Precision T7600
Windows 7

Intel Xeon ® / 2.00GHz / 16GB
RAM / 500GB disco duro

Sistema Operativo de 64-bits

Software de

gestion de video Honeywell DVM R600

Cada camara se conecta al gabinete méas cercano a su zona mediante cable UTP. Cada
gabinete estd equipado con un switch PoE que incluye un puerto SFP. Este puerto SFP se enlaza
a una bandeja de distribucién de fibra 6ptica mediante conectores LC/UPC Duplex. A través
de esta conexion, la sefial de video se transmite hacia el Centro de Operaciones de Ingenieria
(COQl), donde se encuentra un rack central con una bandeja de distribucion éptica (LC/UPC
Duplex), asi como switches, grabadores y estaciones de trabajo para la gestion y monitoreo del
sistema.

Figura 2. Gabinete en campo y rack en COI

skt

Fuente: Agrolmos
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En la Figura 3 se muestra la proporcion entre camaras CCTV operativas e inoperativas
en la planta. De un total de 31 cdmaras, se observa que solo 10 (32.3%) estan operativas,
mientras que 21 (67.7%) se encuentran fuera de servicio, lo que evidencia la necesidad de
intervencion urgente para garantizar la cobertura del sistema de videovigilancia.

Figura 3. Estado de camaras: Operativas vs Inoperativas

38.10%

14.30%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%

= Sin camara = Reubicada

Camaras operativas (10 / 32.3%):

Estas camaras estan activas y funcionando:

Céamara 5 — Alimentacion (CANE_RECEPTION)

e Camara 6 — Mesa_Cafia (CANE_RECEPTION)

e (Cémara 7 — Salida_Bagazo (MILL_HOUSE)

e (Céamara 8 — Conductor_Transversal (DIFUSSER)

e Cémara 10 — Tamiz_Rotativo (DIFUSSER)

e Camara 20 — Sala_De_Envasado (SUGAR_HOUSE)

e Cémara 22 — Triveni_Explanada Frontal (POWER HOUSE)
e Cémara 24 — Chute_Alimentador_Bagazo (BOILER)

e Cémara 25 — Faja_1003_Distrib_Bagazo (BOILER)

e (Cémara 28 — Faja_1004_Desviador_Bagazo (BOILER)
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Camaras inoperativas (21 / 67.7%):

Céamara dafada (10):

(@]

Camara 1 — CANE_RECEPTION — RECEPCION DE CANA: Vista masa de
cafia - descarga de tetras

Camara 2 — CANE_RECEPTION — PREPARACION DE CANA: Vista
Conductor auxiliar - superior

Camara 4 — MILL_HOUSE — MOLINOS: Vista Molino secador - conductor
intermedio

Camara 12 - Descarga Centrifugas Cont (PROCESS HOUSE -
CENTRIFUGACION DE AZUCAR): Descarga de centrifugas continuas
Camara 13 -  Global _Centrifugas Cont (PROCESS HOUSE -
CENTRIFUGACION DE AZUCAR): Vista global de centrifugas continuas
Céamara 14 — Pug_Mill_B_Centrifugas_Cont (PROCESS HOUSE -
CENTRIFUGACION DE AZUCAR): Pug mill B, Cabezal C de centrifugas
continuas

Céamara 15 - Pug_Mill_A Centrifugas_Batch (PROCESS HOUSE -
CENTRIFUGACION DE AZUCAR): Pug mill A - Centrifugas batch

Cédmara 16 - Faja_Azucar_Salida_Secador (PROCESS HOUSE -
CENTRIFUGACION DE AZUCAR): Salida de azticar seca del secador
Cémara 17 - Global TQ Jarabes 1 2 y 3 (PROCESS HOUSE -
CRISTALIZACION POR COCCION): Vista global de tanques de jarabe 1, 2y
3

Céamara 29 — Turbo_ TGM (POWER HOUSE - TURBOGENERADOR 7.5

MW): Explanada de Turbina TGM

15



e Sin camara instalada (8):

o

(@]

Camara 3 — BOILER — TRANSPORTE DE BAGAZO: Vista Patio de Bagazo
Camara 19 — Spray_Pond (PROCESS_HOUSE — CRISTALIZACION POR
COCCION): Spray Pond

Camara 21 - Zaranda_y Alimentacion_Silos (SUGAR_HOUSE -
TAMIZADO DE AZUCAR RUBIA): Zaranda y alimentacion de silos

Camara 23 — Nivel_de_Domo (BOILER — GENERACION DE VAPOR): Nivel
de agua en domo

Camara 26 — Faja_1008 Retorno_Bagazo (BOILER — TRANSPORTE DE
BAGAZO): Faja 1008 - Tolva de retorno de bagazo

Céamara 27 — Faja_1006_A (BOILER — TRANSPORTE DE BAGAZO): Faja
1006A - Patio de Bagazo

Céamara 30 — Turbo_TGM (POWER HOUSE — TURBOGENERADOR 7.5
MW): Vista global de sala turbina TGM

Céamara 31 — Planta_Osmosis (WATER TREATMENT — PLANTA OSMOSIS

INVERSA): Vista global de planta de osmosis

e Reubicada (3):

(©]

Camara 9 — Triveni - Explanada (POWER HOUSE — TURBOGENERADOR
TRIVENI 23.2 MW): Explanada de Turbina Triveni

Camara 11 — Turbina_TGM (POWER HOUSE — TURBOGENERADOR 7.5
MW): Segundo Nivel de Turbina

Camara 18 — Global _Tachos Continuos (PROCESS HOUSE -

CRISTALIZACION POR COCCION): Vista global de tacho continuo A
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Como ya se ha mencionado, el sistema de videovigilancia actual cuenta con 27 cAmaras
fijas y 4 camaras PTZ (Pan-Tilt-Zoom).

Figura 4. Tipo de cdmaras: Fijas vs PTZ

38.10%

14.30%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%
= Sin camara = Reubicada
En cuanto a la tecnologia utilizada, el 87% del sistema utiliza camaras IP (27
unidades), mientras que el 13% corresponde a camaras analogicas (4 unidades). Esta
distribucion refleja una tendencia hacia la modernizacion del sistema, aunque las camaras
analogicas presentes (todas PTZ) estan inoperativas, lo que refuerza la necesidad de migracion
completa a tecnologia IP.

Figura 5. Tipo de tecnologia: IP vs Analdgica

38.10%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%

= Sin cdmara ® Reubicada
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En la Figura 6 se detalla los principales motivos de inoperatividad en las cAmaras del
sistema de videovigilancia actual. Se identifico que:
e 10 camaras (47.6%) presentan dafio fisico
e 8 camaras (38.1%) no estan fisicamente instaladas
e 3 camaras (14.3%) fueron reubicadas y no estan en operacién actual

Figura 6. Distribucion de motivos de inoperatividad de camaras

14.30%

47.60%

= Reubicada = Sin camara = Camara danada

De lo expuesto en este apartado, se concluye que:

e Elevada tasa de inoperatividad: EI 67.7% del sistema de camaras CCTV se encuentra
fuera de servicio, lo que compromete significativamente la capacidad de monitoreo en
la planta.

e Principales causas de falla: Las causas principales de inoperatividad indican que el
47.6% de las camaras presentan dafios fisicos, constituyéndose como la principal falla
del sistema; un 38.1% no se encuentran instaladas en su ubicacion asignada, y el 14.3%
restante ha sido reubicado sin garantizar su funcionamiento.

e Zonas criticas comprometidas: Las areas de centrifugacion de azlcar, generacion
eléctrica y transporte de bagazo presentan varias camaras inoperativas o sin instalacion,

afectando la supervision de procesos clave para la seguridad y la produccion.
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Por lo tanto, este analisis permite establecer prioridades claras para la reparacion,
reinstalacién y reconfiguracién del sistema de vigilancia.
3.2. Nuevo sistema de videovigilancia

Antes de disefiar el nuevo sistema de videovigilancia, se realizé una inspeccion in situ
del estado de los componentes del sistema actual. EI objetivo fue identificar las tareas
necesarias para establecer la conexion entre las cdmaras y los grabadores, asi como determinar
qué elementos podrian ser reutilizados en el nuevo sistema.

3.2.1. Introduccion

Como se indico en el apartado 3.1, la empresa cuenta con un total de 31 cdmaras de
videovigilancia, distribuidas entre 27 camaras IP fijas y 4 camaras analdgicas PTZ. Sin
embargo, actualmente solo 10 de ellas se encuentran operativas.

A continuacion, se presenta mediante tablas e imagenes el estado de los componentes
del sistema de videovigilancia actual, organizados por zonas especificas: Mesa de Cafia,
Difusor y Molinos, Caldera, Turbina, Sala Eléctrica, Casa de Procesos y Envasado.
3.2.1.1. Mesa de cafa

La Tabla 4 muestra la informacion recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas en
la zona de Mesa de Cafia, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion del
gabinete, tipo de convertidor y distancia.

Tabla 4. Estado de camaras en Mesa de Cafia

. . Ubicacion Convertidor Distancia a
o)
N Tipo Marca Vista Estado de gabinete Coaxial a FO gabinete
1 PTZ Samsung Mesade Cafia Inoperativa Mcezz%:e Si <100 m
Conductor Mesa de
2 PTZ  Samsung Auxiliar Inoperativa ~ No <100 m
. Cafia

Superior

3 Fija Honeywell Mesade Cafia  Operativa Difusor - >100m

Cola

4 Fija Honeywell Conductor Operativa Difusor - >100m

Auxiliar
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Figura 7. Camaras N°1 y N°3 en Mesa de Cafia
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Figura 9. Camara N°2 en Mesa de Cafa

La Tabla 5 presenta la informacidn recopilada en campo sobre los gabinetes instalados
en la zona de Mesa de Cafia, incluyendo detalles como la presencia de convertidor, tipo de fibra
Optica, existencia de bandeja de distribucion, tipo de conectores y cantidad de camaras
conectadas a cada gabinete.

Tabla 5. Estado de gabinetes en Mesa de Cafa

. Convertidor Tipo de Bandeja de Cantidad de
(o]
N Gabinete Coaxial a FO FO Distribucion Conectores camaras
1 Gabinete PTZ 1 Si Monomodo Si SC/UPC 1

en Mesa de Cafia
p,  Gabinete PTZ 2 No Monomodo si SC/UPC 1
Mesa de Cafia
Gabinete cAmaras
3 fijas3y4en - Monomodo Si

Difusor

LC/UPC
Duplex
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Figura 10. Gabinete N°1 en Mesa de Cafia

—
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Figura 12. Gabinete en Difusor

I CAJA DE DISTRIBUCION 01

Figura 13. Diagrama de conexion de camaras de Mesa de Cafia con gabinetes y el COI

Camara 1 (Mesa_Cana)

GABINETE
MESA CARNA 1

Camara 2 (Conductor_Auxiliar)
GABINETE

col

Cola_Conductor_Auxiliar

GABINETE
DIFUSOR

Mesa_Cafia
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3.2.1.2. Difusor y Molinos

La Tabla 6 muestra la informacion recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas en
la zona de Difusor y Molinos, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion
del gabinete, tipo de convertidor y distancia.

Tabla 6. Estado de camaras en Difusor y Molinos

Ubicacion de Convertidor

o . . . .
N Tipo Marca Vista Estado gabinete Coaxial a FO Distancia
1 Fija Honeywell Tamiz Rotativo  Operativa Difusor - <100 m
2 Fija Honeywell Cor_1du_ctor Operativa Difusor - <100 m
Principal
. Conductor . .
3 Fija Honeywell Transversal Operativa Difusor - <100 m
4 PTZ Samsung  Molino Secador Inoperativa Molinos Si <100 m
5 Fija Honeywell Salida Bagazo Operativa Difusor - >100m

Molino Secador

Figura 14. Camaras N°1y N°2 en Difusor
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Figura 15. Camara N°3 en Difusor

Figura 16. Camara N°4 en Molinos
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Figura 17. Camara N°5 en Molinos

La Tabla 7 presenta la informacion recopilada en campo sobre los gabinetes instalados
en la zona de Difusor y Molinos, incluyendo detalles como la presencia de convertidor, tipo de
fibra dptica, existencia de bandeja de distribucion, tipo de conectores y cantidad de camaras
conectadas a cada gabinete.

Tabla 7. Estado de gabinetes en Difusor y Molinos

., Convertidor Tipo de Bandeja de Cantidad de
[o]
N Ubicacin Coaxial a FO FO Distribucion Conectores camaras
Gabinete cAmaras

1 fijas1,2,3y5en - Monomodo Si LC,/UPC 6

. Duplex

Difusor

o  Gabinete camaras si Monomodo si SCIUPC 1

PTZ 4 en Molinos
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Figura 18. Gabinete en Difusor

— -
I CAJA DE DISTRIBUCION 01

Figura 19. Gabinete en Molinos

AT
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Figura 20. Diagrama de conexion de camaras de Difusor y Molinos con gabinetes y el COI

GABINETE
MOLINOS

Camara 4 (Molino_Secador)

GABINETE
COl

Tamiz_Rotativo
GABINETE

DIFUSOR

Conductor_Transversal

Conductor_Principal

Salida_Bagazo

3.2.1.3. Caldera

La Tabla 8 muestra la informacidn recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas en
la zona de Caldera, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion del gabinete,
tipo de convertidor y distancia.

Tabla 8. Estado de camaras en Caldera

: : Ubicacion Convertidor . .
[o]
N Tipo Marca Vista Estado de gabinete  Coaxial a FO Distancia

Faja 1006A
1 Fija Honeywell Ingreso Patio Inoperativa Caldera - >100m
Gabazo
Faja 1004
2 Fija Honeywell Desviador de Operativa Caldera - >100m
Bagazo
PTZ .
3 *) Patio de Bagazo Caldera - >100m
Fija Faja 1008
4 - Tolva Retorno Caldera - >100m
) Bagazo
Faja 1003
5 Fija  Honeywell Dc;:tr;?k:luci?c:r Operativa Caldera - >100m
Bagazo
Fija Mirilla
6 *) Nivel Agua Domo Caldera - >100m
Faja 1003
7 Fija  Honeywell Chutes Operativa Caldera - >100m
Alimentadores
Nota:

(*) No existe camara, pero se requiere monitorear las zonas indicadas.
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Figura 21. Camara N°1 en Caldera

‘\

Figura 22. Camara N°2 en Caldera
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Figura 23. Ubicacion para Camara N°3 en Caldera

Figura 24. Ubicacion para Camara N°4 en Caldera
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Figura 25. Camara N°5 en Caldera
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Figura 27. Camara N°7 en Caldera

La Tabla 9 presenta la informacién recopilada en campo sobre el gabinete instalado en
la zona de Caldera, incluyendo detalles como la presencia de convertidor, tipo de fibra optica,
existencia de bandeja de distribucion, tipo de conectores y cantidad de camaras conectadas a
en el gabinete.

Tabla 9. Estado de gabinetes en Caldera

NO Ubicacion Convertidor Tipo de Bandeja de Conectores Cantidad
Coaxial a FO FO Distribucion de cdmaras
Gabinete camaras
fijas1,2,4,5,6y7y ] LC/UPC
! PTZ 3 en ler Piso i Monomodo Si Duplex 6

Caldera
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Figura 28. Gabinete en Caldera

WDR-240-48

Figura 29. Diagrama de conexion de camaras de Caldera con gabinetes y el COI

Camara 3 (Vista_Patio_Bagazo)
Ingreso_Patio_Bagazo

GABINETE GABINETE Desviador_Bagazo
col CAMARAS
Tolva_Retorno_Bagazo

Conductor_Distribuidor_Bagazo

Nivel_Agua_Domo

Chute_Alimentador_Bagazo
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3.2.1.4. Turbina

La Tabla 10 muestra la informacion recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas
en la zona de Turbina, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion del
gabinete, tipo de convertidor y distancia.

Tabla 10. Estado de camaras en Turbina

Ubicacion de Convertidor

o . . . .

N Tipo Marca Vista Estado gabinete Coaxial a FO Distancia
Fija ler Acceso .

1 *) Turbina Turbina - <100 m
Fija Celdas Media .

2 *) Tension Turbina - <100 m

3 I?E;;l TurblnalTrlvenl Turbina ) <100 m

Turbina Triveni

4 Fija Honeywell 5 Inoperativa Turbina - <100 m

5 I?E)a Turbina?)Triveni Turbina i <100 m

o el b - <o

7 'zﬂ;’l C%ﬂ?ebnz:go Turbina - >100m

8 '?E;I 2d_|(_)u,rAbci(rzé‘so Turbina - >100m
Nota:

(*) No existe camara, pero se requiere monitorear las zonas indicadas.
También se requiere una Estacion de Trabajo en una Oficina del Area de Turbina.

Figura 30. Ubicacion para Camara N°1 en Turbina
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Figura 31. Ubicacion para Camara N°2 en Turbina
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Figura 33. Ubicacion para Camara N°5 en Turbina
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Figura 35. Ubicacion para Camara N°7 en Turbina
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Figura 37. Ubicacion para Estacion de Trabajo en Turbina

Oficina:

* Estacion de Trabajo
* Cableado y canalizacion

ESTADO DE GABINETES

La Tabla 11 presenta la informacion recopilada en campo sobre el gabinete instalado
en la zona de Turbina, incluyendo detalles como la presencia de convertidor, tipo de fibra
Optica, existencia de bandeja de distribucion, tipo de conectores y cantidad de camaras
conectadas a en el gabinete.

Tabla 11. Estado de gabinete en Turbina

Convertidor Tipo de Bandeja de Conectores Cantidad

Coaxial a FO FO Distribucion de cAmaras
Gabinete camara

1 fija 4 en Sala de - Monomodo Si LC/UPC 8

Control de Turbina Duplex

N° Ubicacién
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Figura 38. Gabinete en Turbina

P—— T e —

Figura 39. Diagrama de conexion de camaras de Turbina con gabinete y el COI
ler_Acceso_Turbina
2do_Acceso_Turbina

Sala_Control

Celdas_Media_Tension
GABINETE GABINETE

Ccol SALA CONTROL . . .
Turbina_Triveni_1

Turbina_Triveni_2

Turbina_Triveni_3

Bombas_Condensado

Estacion_Trabajo
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3.2.1.5. Sala Eléctrica

La Tabla 12 muestra la informacion recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas

en la Sala Eléctrica, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion del gabinete,

tipo de convertidor y distancia.

Tabla 12. Estado de camaras en Sala Eléctrica

Ubicacion de

Convertidor

o . . . .
N Tipo Marca Vista Estado gabinete Coaxial a FO Distancia
Fija Celdas de Media -
1 *) Tensién Sala Eléctrica - <100 m
Nota:

(*) No existe camara, pero se requiere monitorear las zonas indicadas.

Figura 40. Ubicacion para Camara N°1 en Sala Eléctrica

En la Sala Eléctrica existe un convertidor de medios. Esta FO sigue la siguiente tuta:

Sala eléctrica — Turbina — COl.

40



Figura 41. Ruta de FO Sala Eléctrica — Turbina — COI

Honeywell B

Figura 42. Diagrama de conexion propuesto entre camara de Sala Eléctrica y el COI

GABINETE FO GABINETE FTP

Celdas_Media_Tension

col SALA ELECTRICA

3.2.1.6. Casa de procesos

La Tabla 12 muestra la informacién recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas
en Casa de Procesos, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion del
gabinete, tipo de convertidor y distancia.

Tabla 13. Estado de camaras en Casa de Procesos

Ubicacion de Convertidor

0 . . . .
N Tipo Marca Vista Estado gabinete Coaxial a FO Distancia
. Centrifugas . Process
1 Fija  Honeywell Continuas Inoperativa House - <100 m
. Centrifugas . Process
2 Fija  Honeywell Batch Inoperativa House - <100 m
. Zaranday
3 Fﬂa Secador de Process - <100 m
™) g House
Azlcar
Fija Recibidores de Process
4 *) Masa House i 100m
Vista General Process
5 Fija Honeywell Casa de Inoperativa H - 100 m
ouse
Procesos
Fija Process
6 *) Tachos House - 100 m
Nota:

(*) No existe camara, pero se requiere monitorear las zonas indicadas.
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Figura 43. Camara N°1 en Casa de Procesos

Figura 44. Camara N°2 en Casa de Procesos
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Figura 45. Ubicacion para Camara N°3 en Casa de Procesos
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Figura 47. Camara N°5 en Casa de Procesos

La Tabla 14 presenta la informacion recopilada en campo sobre el gabinete instalado
en Casa de Procesos, incluyendo detalles como la presencia de convertidor, tipo de fibra dptica,
existencia de bandeja de distribucion, tipo de conectores y cantidad de camaras conectadas a

en el gabinete.

44



Tabla 14. Estado de gabinete en Casa de Procesos

NP Ubicacion Convertidor Tipo de Bandeja de Conectores Cantidad
Coaxial a FO FO Distribucion de camaras
Gabinete cAmaras
fijas 1, 2y 5 en Sala . LC/UPC
de Control de Casa de Monomodo Si Duplex 6

Procesos

Figura 49. Gabinete en Casa de Procesos

~ CAJA DE DISTRIBUCION 01

D K= ¥r

Figura 50. Diagrama de conexion entre camaras de Casa de Procesos con gabinete y el COI

Centrifugas_Continuas
Centrifugas_Batch

Zaranda_Secador
GABINETE GABINETE

col SALA CONTROL

Recibidores_Masa

Casa_Procesos

Tachos
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3.2.1.7. Envasado

La Tabla 15 muestra la informacion recopilada en campo sobre las cAmaras instaladas
en la zona de Envasado, incluyendo datos como el tipo, marca, vista, estado, ubicacion del
gabinete, tipo de convertidor y distancia.

Tabla 15. Estado de camaras en Envasado

Ubicacién de Convertidor

o . . . .
N Tipo Marca Vista Estado gabinete Coaxial a FO Distancia
. Linea de :
1 Fija  Honeywell Envasado Inoperativa Envasado - <100 m
Fija Zaranda Silo
2 *) de Aziicar Envasado - 100 m
Nota:

(*) No existe cAmara, pero se requiere monitorear las zonas indicadas.

Figura 51. Camara N°1 en Envasado
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Figura 52. Ubicacion para Camara N°2 en Envasado

La Tabla 16 presenta la informacion recopilada en campo sobre el gabinete instalado
en Envasado, incluyendo detalles como la presencia de convertidor, tipo de fibra dptica,
existencia de bandeja de distribucion, tipo de conectores y cantidad de cdmaras conectadas a
en el gabinete.

Tabla 16. Estado de gabinete en Envasado

L Convertidor Tipo de Bandeja de Cantidad de
[0]
N Ubicacion Coaxial a FO FO Distribucion Conectores camaras
Gabinete camara
1 fija 1 en ler Piso - Monomodo Si LC,/UPC 2
Duplex
Envasado

Figura 53. Gabinete en Envasado
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Figura 54. Diagrama de conexion entre camaras de Envasado con gabinete y el COI

Linea_Envasado
GABINETE GABINETE
Col ENVASADO

Zaranda_Silo

3.2.1.8. COI

Los convertidores de FO a coaxial se encuentran en el gabinete del COI. Dos (2)
corresponden a las cdmaras PTZ Samsung ubicadas en Mesa de Cafia, uno (1) corresponde a

una cdmara PTZ Samsung ubicada en Molinos y uno (1) pertenece a una cdmara PTZ Samsung

ubicada en Patio de Bagazo (Caldera).

Figura 55. Gabinete en el COI
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3.2.2. Redisefio propuesto

3.2.2.1. Calculo de almacenamiento

A continuacion, se presenta el calculo del almacenamiento requerido para el sistema de

videovigilancia compuesto por 29 camaras fijas y 4 cdmaras PTZ instaladas en la planta

industrial azucarera. Se considera grabacion continua durante 60 dias, con parametros de

compresion optimizados y condiciones de operacién con movimiento constante.

Tabla 17. Parametros para el calculo de almacenamiento

Parametro Valor

Numero de camaras fijas 29

Resolucién camaras fijas 5 MP (2592x1944)
Bitrate para camaras fijas 4 Mbps

NUmero de camaras PTZ 4

Resolucion camaras PTZ 4K (3840x2160)
Bitrate para cdmaras PTZ 8 Mbps
Frecuencia de grabacion 30 fps

Modo de grabacion 24/7 continuo
Dias de retencion 60 dias
Compresion de video H.265+

Nivel de movimiento en escena

Alto (constante)

La formula general utilizada para calcular el almacenamiento requerido por cada

camara es:

Almacenamiento (GB) = (Bitrate en Mbps x 3600 x Horas por dia x Dias) x N° camaras /

(8 x 1024)

Tabla 18. Parametros para el calculo de almacenamiento

Término Significado

Bitrate (Mbps) Tasa promedio de datos por camara, en megabits por segundo
3600 NUmero de segundos por hora

Horas/dia Horas que graba cada camara al dia (normalmente 24)

Dias Dias de retencion de grabaciones

N° de cdmaras  Total de cdmaras del sistema

8 Conversién de megabits a megabytes (1 byte = 8 bits)

1024 Conversion de megabytes a gigabytes (1 GB = 1024 MB)

Aplicando la formula se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 21.

Tabla 19. Resultado del calculo de almacenamiento

Tipo de cdmara  Total por 60 dias  Total en TB
29 cdmaras Fijas  73,406.25 GB 73.40TB
4 camaras PTZ 20,250 GB 20.25TB

Total 93.65 TB




No obstante, para un servidor que incluya el sistema operativo, base de datos y servicios
de grabacion, se recomienda planificar al menos 105-110 TB de almacenamiento bruto para el
sistema de 33 cAmaras y 60 dias de retencion. Esto asegura estabilidad operativa, espacio para
servicios auxiliares y escalabilidad futura.

Por lo tanto, para este caso (93.65 TB estimados de grabacion continua), se sugiere lo
siguiente:

e Sistemay servicios: 0.3 TB (~300 GB)

e Margen adicional (15%): 93.65 x 0.15~ 14.04 TB

e Total recomendado: 93.65 TB + 0.3 TB + 14.04 TB~ 108 TB
3.2.2.2. Célculo de ancho de banda

A continuacidn, se muestran las formulas y calculos detallados para determinar el ancho
de banda total requerido por el sistema de videovigilancia con 29 camaras fijas y 4 camaras
PTZ.

Formula: Ancho de banda total (Mbps)=>_ (Cantidad de cAmaras x Bitrate por camara)
Parametros:

Tabla 20. Parametros para calculo de ancho de banda

Tipo de cdmara Cantidad Resolucion Bitrate estimado (H.265+)
Fijas 29 5 MP 4 Mbps
PTZ 4 4K 8 Mbps

Aplicando la formula se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 21.

Tabla 21. Resultado del calculo de ancho de banda

Calculo Resultado
Ancho de banda cdmaras fijas=29 x4 116 Mbps
Ancho de banda camaras PTZ =4 x 8 32 Mbps

Ancho de banda total = 116 + 32 148 Mbps

Para un sistema confiable, se recomienda agregar un 30% adicional como margen de
seguridad por picos, retransmisiones o accesos mdltiples, por lo tanto: 148 Mbpsx1.3 =

192.4 Mbps.
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3.2.2.3. Consideraciones para la instalacion de equipos
En Mesa de Cafia:

e Reemplazar las camaras antiguas y realizar el tendido de cableado de red CAT 6 para
las dos (2) nuevas cdmaras PTZ y las dos (2) nuevas camaras fijas.

e Enel Gabinete N°1 de Mesa de Caria, se debe retirar el transformador y el convertidor
de coaxial a FO para colocar rieles DIN y montar la Fuente y el Switch PoE. Ademas,
se debe instalar un tomacorriente para conectar los Inyectores POE de las nuevas
camaras PTZ.

e EI Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC. El Gabinete N°1 de Mesa de Cafa tiene una bandeja de
distribucion de FO con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de
FO con conectores LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la
bandeja de distribucién.

En Difusor:

e En el Gabinete de Difusor se debe reemplazar la fuente y el switch PoE.

e EI Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC. El Gabinete de Difusor tiene una bandeja de distribucién de FO
con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de FO con conectores
LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la bandeja de
distribucion.

e Colocar cajas de paso a la mitad del recorrido total para instalar los extensores PoE de
las nuevas camaras fijas: Mesa_Cafia y Cola_Conductor_Auxiliar.

e Reutilizar la FO del Gabinete de Difusor ya que esta conectada a una bandeja de

distribucién con conectores LC/UPC en el Centro de Operaciones de Ingenieria (COI).

o1



Reutilizar los gabinetes, mastiles, bases 0 pedestales y la canalizacion del cableado
antiguo.

En Molinos:

Reemplazar las camaras antiguas y realizar el tendido de cableado de red CAT 6 para
la nueva (1) camara PTZ y las cuatro (4) nuevas camaras fijas.

En el Gabinete de Molinos, se debe retirar el transformador y el convertidor de coaxial
a FO para colocar rieles DIN y montar la Fuente y el Switch POE. Ademas, se debe
instalar un tomacorriente para conectar el Inyector PoE de la nueva cAmara PTZ.

El Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC. EI Gabinete de Molinos tiene una bandeja de distribucién de FO
con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de FO con conectores
LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la bandeja de
distribucion.

Colocar cajas de paso a la mitad del recorrido total para instalar el extensor PoE de la
nueva camara fija: Salida_Bagazo_Molino_Secador.

Reutilizar los gabinetes, mastiles, bases o pedestales y la canalizacién del cableado
antiguo.

En Caldera:

Reemplazar las cdmaras antiguas y realizar el tendido de cableado de red CAT 6 para
la nueva (1) cAmara PTZ y las seis (6) nuevas camaras fijas.

El Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC.

En el Gabinete de Caldera se debe reemplazar la fuente y el switch PoE.

El Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para

conectores LC/UPC. El Gabinete de Caldera tiene una bandeja de distribucién de FO
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con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de FO con conectores
LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la bandeja de
distribucion.

En el Gabinete de Caldera se debe instalar un tomacorriente para conectar el Inyector
PoE de la nueva cdmara PTZ.

Colocar cajas de paso a la mitad del recorrido total para instalar los extensores PoE de
las siete nuevas cAmaras.

Reutilizar la FO del Gabinete de Caldera ya que estd conectada a una bandeja de
distribucion con conectores LC/UPC en el Centro de Operaciones de Ingenieria (COl).
Reutilizar el gabinete, los méstiles, bases o pedestales y la canalizacién del cableado
antiguo.

En Turbina:

Reemplazar las camaras antiguas y realizar el tendido de cableado de red CAT 6 para
las ocho (8) nuevas camaras fijas y la Workstation.

Realizar la canalizacién para las camaras de: ler Acceso, 2do Acceso, Bombas
Condensado y Workstation.

En el Gabinete de Turbina se debe instalar un tomacorriente para conectar un Switch
POE de cuatro (4) puertos.

En el Gabinete de Turbina se debe reemplazar la fuente y el switch PoE.

El Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC. El Gabinete de Turbina tiene una bandeja de distribucion de FO
con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de FO con conectores
LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la bandeja de

distribucion.
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Colocar cajas de paso a la mitad del recorrido total para instalar los extensores POE de
las nuevas cdmaras fijas: 2do_Acceso, Bombas_Condensado.

Reutilizar la FO del gabinete ya que esta conectada a una bandeja de distribucion con
conectores LC/UPC en el Centro de Operaciones de Ingenieria (COl).

Reutilizar el gabinete, los mastiles, bases o pedestales y la canalizacion del cableado
antiguo.

En Sala Eléctrica:

Se requiere montar un nuevo gabinete con fuente de poder, Switch POE con modulo
SFP, convertidores de medio, canalizacién y cableado de red. El convertidor de medios
del gabinete se conectara a otro convertidor de medios cerca a la bandeja de FO
disponible en la Sala Eléctrica de Media Tension. Esta FO sigue la siguiente ruta: Sala

eléctrica — Turbina — COI.

En Casa de Procesos:

Reemplazar las camaras antiguas y realizar el tendido de cableado de red CAT 6 para
las seis (6) nuevas camaras fijas.

En el Gabinete de Casa de Procesos se debe reemplazar la fuente y el switch PoE.

El Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC. El Gabinete de Casa de Procesos tiene una bandeja de distribucién
de FO con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de FO con
conectores LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la bandeja
de distribucion.

Colocar cajas de paso a la mitad del recorrido total para instalar los extensores POE de

las nuevas camaras fijas: Recibidores_Masa, Casa_Procesos y Tachos.
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e Reutilizar la FO del Gabinete de Casa de Procesos ya que esta conectada a una bandeja
de distribucion con conectores LC/UPC en el Centro de Operaciones de Ingenieria
(con.

e Reutilizar los gabinetes, mastiles, bases o pedestales y la canalizacion del cableado
antiguo.

En Envasado:

e Reemplazar las cdmaras antiguas y realizar el tendido de cableado de red CAT 6 para
las dos (2) nuevas camaras fijas.

e En el Gabinete de Envasado se debe reemplazar la fuente y el switch PoE.

e EI Switch PoE contemplado para el proyecto debe contar con un puerto SFP para
conectores LC/UPC. El Gabinete de Molinos tiene una bandeja de distribucion de FO
con conectores SC/UPC. Por lo tanto, se utilizara un patch Cord de FO con conectores
LC/UPC-SC/UPC de 2 metros para conectar el Switch PoE con la bandeja de
distribucion.

e Colocar cajas de paso a la mitad del recorrido total para instalar el extensor PoE para la
nueva camara fija: Zaranda_Silo_AzUcar.

e Reutilizar la FO del Gabinete de Envasado ya que esta conectada a una bandeja de
distribucion con conectores LC/UPC en el Centro de Operaciones de Ingenieria (COI).

e Reutilizar el gabinete, los mastiles, bases o pedestales y la canalizacion del cableado
antiguo.

En COIl:
e El Gabinete de COI se reutilizara para el nuevo sistema CCTV. Por lo tanto, se retiraran

los convertidores de las camaras analdgicas y su grabador.
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3.2.2.4. Especificaciones técnicas de los equipos

CAMARAS FIJAS:

Con base en las condiciones operativas exigentes de la fabrica de azUcar, se propone la

instalacion de camaras de videovigilancia fijas con las siguientes especificaciones técnicas

seleccionadas estratégicamente por su desempefio, resistencia y adaptabilidad al entorno

industrial:

Sensor y calidad de imagen:

Sensor CMOS de 1/2.7” con resolucion de 5 MP (2592 x 1944): Permite una
excelente calidad de imagen para capturar detalles relevantes en areas de monitoreo
critico como magquinaria o lineas de proceso.

WDR (amplio rango dinamico): Se eligio esta funcion para garantizar visibilidad en
zonas con alto contraste de iluminacion, como entradas con luz solar directa o areas con
vapor.

Alta sensibilidad (0.13 lux en color y 0 lux en B/N con IR): Ideal para operar en

espacios de baja iluminacién como salas eléctricas o ambientes con humo o polvo.

Optica ajustable y cobertura versatil:

Lente varifocal de 2.8 —8 mmy zoom 6ptico 2.9x: Permite ajustar el enfoque y campo
visual segun la necesidad del area, desde tomas amplias en la mesa de cafia hasta
acercamientos en equipos especificos.

Campo de vision de hasta 106° (horizontal): Cobertura amplia para reducir el nimero

de cdmaras requeridas por zona.

Rendimiento de video y red:

30 fps con compresion H.264, H.265 o superior: Se selecciono esta configuracion por

su equilibrio entre fluidez de video y ahorro de ancho de banda y almacenamiento.
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e Estabilizacion electronica de imagen (EIS): Relevante en entornos con vibracion
mecénica constante, como calderas o turbinas.
Resistencia fisica y ambiental:
e Rango de operacion de -40 °C a 60 °C: Asegura el funcionamiento continuo en
ambientes de altas temperaturas propias de zonas de generacion de vapor y calor.
e Proteccion IP66/IP67 y resistencia 1K10: Se eligieron estas certificaciones para
garantizar proteccion ante humedad, polvo, residuos de azucar, limpieza por aspersion,
y posibles golpes.
Funciones avanzadas y respaldo operativo:
e Zoom y enfoque remoto: Optimiza la instalacion en lugares de dificil acceso y reduce
tiempos de mantenimiento.
e Vision infrarroja integrada y almacenamiento local: Permite vigilancia continua
incluso en apagones o fallos de red, especialmente Gtil en zonas criticas.
Seguridad cibernética y cumplimiento ambiental:
¢ Firmware firmado y arranque seguro: Se incorporan estas funciones para asegurar
la integridad del sistema ante amenazas informaticas.
e Libre de BFR/PVC: Cumple con normativas de sostenibilidad y seguridad ambiental,
alineadas con politicas industriales modernas.

Las especificaciones técnicas propuestas fueron seleccionadas para garantizar el
desempefio confiable, la durabilidad y la eficiencia operativa del sistema de videovigilancia en
los entornos exigentes de la planta azucarera. Cada caracteristica técnica responde directamente
a un requerimiento especifico del entorno, asegurando proteccion integral de activos, personal

Y Procesos.
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Tabla 22. Especificaciones técnicas para las camaras fijas

Categoria

Especificacion

Camara

Sensor de imagen
Tamafio del sensor
Compensacion de imagen con amplio rango dindmico
Sensibilidad (Color)
Sensibilidad (B/N)
Video

Resolucién méxima
Cuadros por segundo (Maximo)
Estabilizacion electronica de imagen
Objetivo

Longitud focal

Zoom éptico

Campo visién (H)
Campo vision (V)
Compresion

H.264

H.265

Audio

Compatibilidad

Red

Clase de PoE
Seguridad

Sistema firmado
Arrangue seguro
General

Enfoque remoto

Zoom remoto
Infrarrojos
Almacenamiento local
Temp. Funcionamiento
Exterior

Vandalismo
Clasificacion IP
Repintado
Sostenibilidad
Alimentacion
Potencia méxima

CMOS
1/2.77
v

0.13 lux
0 lux

2592 x 1944
30

v

2.8-8mm
29

106° - 38°
78° - 29°

v
v

AN

v

v

v

v (ranura para tarjeta de memoria)
-40a 60 °C

v

IK10

IP66, IP67

v
Libre de BFR/CFR, libre de PVC

13.0 W

CAMARAS PTZ:

Adicionalmente, se propone la instalacion de cdmaras de videovigilancia PTZ con las

siguientes especificaciones técnicas seleccionadas estratégicamente por su desempefio,

resistencia y adaptabilidad al entorno industrial:

Alta calidad de imagen y vision adaptable:

e Sensor CMOS de gran tamaiio (1/1.8”): Mejora el rendimiento en ambientes con baja

iluminacidn o con presencia de vapor o polvo.
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e Excelente sensibilidad luminica: 0.11 lux en color y 0.001 lux en blanco y negro, ideal
para operacion nocturna o en interiores poco iluminados.
e Rango dinamico amplio: Para visualizar correctamente areas con fuertes contrastes de
luz y sombra.
Potente zoom y vision de largo alcance:
e Zoom Optico de 31x: Disefiado para vigilancia a grandes distancias en patios o0 zonas
elevadas.
e Zoom digital de 12x: Para inspecciones mas detalladas.
e Longitud focal entre 6.91 mm y 214.64 mm: Permite pasar de una vision panoramica
a un enfoque preciso.
e Campo visual horizontal de 58.5° a 2.3°: Lo que facilita adaptarse tanto a areas
amplias como a puntos criticos.
Movimiento flexible para monitoreo continuo:
e Movimiento horizontal continuo de 360° sin fin y vertical de -20° a +90°, para cobertura
total sin puntos ciegos.
e Ronda de vigilancia mediante recorrido automatico por posiciones predefinidas
(patrullaje).
e |deal para zonas amplias o dindmicas donde se requiere monitoreo constante sin
intervencion manual.
Rendimiento de video profesional:
e Resolucion maxima 4K UHD (3840 x 2160) para capturar imagenes con alta precision
incluso a distancia.
e Frecuencia de hasta 60 fps para un video fluido, especialmente util al monitorear

maquinaria en movimiento.
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e Estabilizacion electronica de imagen (EIS) para compensar vibraciones en estructuras
elevadas o moviles.
e Cambio automatico dia/noche para adaptarse a las condiciones de luz sin intervencion.
Alta resistencia y confiabilidad en ambientes hostiles:
e Rango de operaciéon de -50 °C a 55 °C, ideal para zonas de caldera o ambientes
exteriores extremos.
e Proteccion IP66/IP67 frente al ingreso de polvo, vapor o agua a presion.
e Resistencia a impactos IK10, fundamental en &reas expuestas o de alto transito.
e Preparada para exteriores y con carcasa repintable para integrarse estéticamente por
zonas.
Funciones avanzadas de seguridad e integracion:
e Sistema operativo firmado y arranque seguro para proteger contra ataques cibernéticos.
e Manipulacion activa para detectar intentos de sabotaje o cambios no autorizados.
e Compatibilidad con audio externo para aplicaciones donde se requiera comunicacion o
registro de sonido.
e Clase de PoE 6: soporta alta demanda de energia y datos a través de un solo cable de
red.
Inteligencia integrada para seguimiento automatico:
e Funcion Auto Tracking 2: seguimiento automatico de personas o vehiculos, ideal en
areas criticas como ingresos o zonas de carga.
e Asistencia de orientacion PTZ para facilitar su manejo desde centros de control.
Las especificaciones técnicas ofrecen una solucion robusta y flexible para la vigilancia
activa y de largo alcance en entornos industriales hostiles. Su capacidad de movimiento, zoom

potente, resistencia fisica y funciones inteligentes las convierten en la opcion ideal para puntos
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estratégicos en la planta azucarera donde se requiere vigilancia continua, precisa y

automatizada.

Tabla 23. Especificaciones técnicas para las camaras PTZ

Categoria

Especificacion

Camara

Sensor de imagen
Tamafio del sensor

Min. iluminacién (Color)
Min. iluminacidn (B/N)

Compensacion de imagen con amplio rango dindmico

Seguridad

Sistema operativo firmado
Arrangue seguro

General

Infrarrojos integrados
Almacenamiento local
Temperatura de funcionamiento
Preparada para exterior
Clasificacion de vandalismo
Clasificacion IP

Disefiada para repintar
Analiticas

Version Autotracking
Ayuda de orientacion

Video

Méxima resolucién de video
Cuadros por segundo (Méaximo)
Funcionamiento dia/noche
Estabilizacion electrénica
Obijetivo (lente)

Longitud focal

Campo de vision horizontal
Campo de vision vertical
Movimiento/Zoom PTZ
Zoom Gptico

Zoom digital

Movimiento horizontal
Movimiento vertical (inclinacién)
Ronda de vigilancia
Compresion

H.264

H.265

Red

Clase de PoE

CMOS
1/1.8”
0.11 lux
0.001 lux

v

v

v

v

V' (ranura para tarjeta de memoria)
-50°Cab5°C

v

IK10
IP66/1P67

v

v
v

3840x2160 (4K UHD)
50/60 fps
v

v

6.91 — 214.64 mm
58.5°-2.3°
34.9°-1.4°

31x

12x

360° sin fin

-20° a +90°

Tour por posiciones predefinidas

v
v

6

SERVIDOR DE VIDEO:

El servidor deberd contar con un factor de forma Rack 2U y una capacidad de

almacenamiento de hasta 144 TB, que permita gestionar grandes volimenes de datos de video.

Debera estar preconfigurado con RAID 6 y admitir los niveles de RAID 0, 1, 5, 6 y 10, a fin
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de garantizar redundancia y alta disponibilidad. Asimismo, debera incluir 64 licencias para la
gestién de canales o dispositivos. El sistema debe soportar una velocidad de grabacion minima
de 850 Mbit/s, asegurando el rendimiento en aplicaciones de videovigilancia. El sistema
operativo requerido es Windows 10 10T Enterprise LTSC 2021. No es necesario que el equipo
cuente con salida PoE ni alimentacion a través de Ethernet Plus.

Tabla 24. Especificaciones técnicas del servidor de video

Especificacion Valor
Factor de forma Rack 2U
Almacenamiento de sistema 144TB
Nivel RAID predeterminado 6

Licencias incluidas 64

Nivel de RAID admitido 0,1,5,6,10

Potencia de salida total PoE -
Alimentacion a través de Ethernet Plus -

Canales de video validados 96
Velocidad de bits de grabacién validada 850 Mbit/s
Sistema operativo Windows 10 IoT Enterprise LTSC 2021

CABLEADO DE RED:

El cableado de red a utilizar debe ser de tipo UTP Categoria 6 (Cat6), garantizando una
transmision de datos estable y segura para cadmaras de videovigilancia de alta resolucién, como
las de 5SMP y 4K. Este cable debe operar a una frecuencia minima de 250 MHz y permitir
velocidades de transmision de hasta 1 Gbps en tramos de hasta 100 metros, incluyendo
conectores y paneles de parcheo. Los conductores deben ser de cobre sélido 100%, evitando el
uso de CCA (aluminio revestido de cobre), para asegurar la integridad eléctrica y la
durabilidad. Asimismo, debe ser compatible con tecnologia IEEE 802.3af/at, permitiendo la
alimentacion de dispositivos a traves del mismo cable de red. La instalacion debe cumplir con
la normativa TIA/EIA-568-B para asegurar el correcto desemperio del sistema.

Tabla 25. Especificaciones técnicas del cableado de red

Parametro Especificacion minima (Cat6)

Resolucién de cdmaras Hasta 4K (8MP)

soportada

Frecuencia de operacién 250 MHz

Velocidad de transmision Hasta 1 Gbps a 100 metros

Ancho de banda Suficiente para cdmaras IP de hasta 4K con compresion H.264/H.265

Distancia maxima recomendada 100 metros (con conectores y patch panel incluidos)
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Tipo de conector RJ-45 compatible con Cat6

PoE compatible Si, con IEEE 802.3af / 802.3at (PoE / PoE+)
Tipo de conductor 100% cobre (evitar CCA)
Blindaje No obligatorio, pero recomendable FTP/SFTP en entornos con ruido
eléctrico
Normativa de instalacion TIA/EIA-568-B
PATCH CORD.:

El patch cord Categoria 6 UTP para sistemas de videovigilancia IP debe garantizar la
transmision estable y de alta velocidad. Ademas, debe cumplir con las normas ANSI/TIA-
568.2-D e ISO/IEC 11801 y certificaciones ETL/UL y RoHS. Respecto a su fabricacion, debe
estar compuesto por conductores de cobre 24 AWG y chaqueta LSZH, conectores RJ-45 macho
con contactos bafiados en oro de 50 um y botas “snagless” para mayor durabilidad. Debe operar
en frecuencias de hasta 250 MHz y velocidades Gigabit Ethernet, compatible con PoE/PoE+
(IEEE 802.3af/at) y asegurar transmision de video en alta resolucion.

Tabla 26. Especificaciones técnicas de los patch cord

Parametro Especificacion minima (Cat6)
Resolucién de cdmaras Hasta 4K (8MP)
soportada
Frecuencia de operacién 250 MHz
Velocidad de transmision Hasta 1 Gbps a 100 metros
Ancho de banda Adecuado para camaras IP de hasta 4K con compresion H.264/H.265
rDe?;?]:]gr%;ZX'ma 100 metros (incluyendo patch panels y conectores)
Tipo de conector RJ-45 macho (8P8C) con contactos bafiados en oro de 50 um
PoE compatible Si, con IEEE 802.3af / IEEE 802.3at (PoE / POE+)
Tipo de conductor 100% cobre, calibre 24 AWG (no CCA)
. UTP; recomendable FTP/SFTP en entornos con alta interferencia
Blindaje I
electromagnética
Chaqueta LSZH (Low Smoke Zero Halogen)
Longitud 2m
Rango de temperatura -20°Ca+75°C
Normativa de instalacion ANSI/TIA-568.2-D / ISO/IEC 11801 Clase E
SWITCH PoE:

El switch PoE requerido para los gabinetes en campo debe ser un equipo industrial
totalmente gestionable, con un minimo de 8 puertos Ethernet compatibles con 802.3af/at
PoE/PoE+ a velocidades de 10/100/1000 Mbps, y al menos 4 puertos SFP 1000BaseX para
enlaces de fibra Optica. Debe contar con un puerto de consola serial (CLI) para su gestion local,

y permitir administracién a través de navegador web, CLI, Telnet y consola, facilitando su
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configuracién remota. El dispositivo debe soportar funciones de enrutamiento estatico,
enrutamiento por politicas y protocolos de capa 3 como RIP y OSPF. Ademas, debe incluir
capacidades de filtrado de trafico multicast mediante IGMP snooping y GRMP, asi como
soporte para VLAN por puerto, VLAN IEEE 802.1Q y GVRP. Para asegurar la calidad del
servicio, debe implementar QoS bajo IEEE 802.1P/1Q y TOS/DiffServ, y ofrecer
compatibilidad con los protocolos SNMP para una gestién eficiente a distintos niveles.

Tabla 27. Especificaciones técnicas del switch PoE

Caracteristica Especificacion

Puertos SFP 4 x 1000BaseX SFP

Puertos Ethernet POE/POE+ 8 x 802.3af/at POE/PoE+ (10/100/1000BaseT)

Puerto de gestion 1 x Puerto de consola serial (CLI)

Routing soportado Static routing, policy routing, RIP, OSPF, y otros protocolos de capa 3
Gestion de red Navegador web, CLI, Telnet, consola serial

Multicast IGMP snooping y GRMP para filtrado de trafico multicast

VLAN VLAN basada en puertos, IEEE 802.1Q VLAN, GVRP

QoS IEEE 802.1P/1Q y TOS/DiffServ

SNMP SNMPv1/v2c/v3 para distintos niveles de gestién de red

MODULO OPTICO MONOMODO:

El Mddulo éptico monomodo (SMF 9/125 um) debe contar con conector LC, velocidad
de transmision de 1250 Mbps y alcance de hasta 20 km. Debe operar en longitudes de onda Tx
1310 nm / Rx 1550 nm, con potencia de transmision -9 ~ -1 dBm y sensibilidad < -21 dBm.
Ademas de operar con voltaje DC 3.3 V en rango de 0-70 °C y humedad relativa 30-80%.

Tabla 28. Especificaciones técnicas del médulo 6ptico monomodo

Categoria Especificacion
Temperatura de funcionamiento 0~ 70 °C
Temperatura de almacenamiento  -40 ~ 85 °C

Humedad relativa 30 ~80%

Voltaje de alimentacion DC33V

Tipo de fibra SMF, Single fiber, 9/125 um
Conector LC

Data Rate 1250 Mbps

Cantidad de conectores 1

Distancia soportada 0~20km

Longitud de onda Tx 1310 nm / Rx 1550 nm
Potencia de transmision (Tx) -9~-1dBm

Sensibilidad de recepcion (Rx) <-21dBm
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FUENTE DE PODER:

La fuente de alimentacion para los switches PoE debe proporcionar una salida de
24/48V DC con una corriente nominal de 5A. La tolerancia de voltaje permitida sera de +1%
y debera mantener un tiempo de retencién minimo de 20 ms bajo carga total, tanto a 115V
como a 230V AC. El dispositivo debe funcionar en condiciones de humedad relativa entre 5%
y 95% sin condensacion, y ser capaz de almacenarse en ambientes de hasta 85°C. Ademas,
deberd cumplir con estrictas normativas internacionales de seguridad eléctrica como IEC
62368-1, UL 62368-1, y las directivas europeas EMC 2014/30/EU y LVD 2014/35/EU,
garantizando un funcionamiento confiable y seguro en entornos industriales exigentes.

Tabla 29. Especificaciones técnicas de la fuente de poder

Pardmetro Valor

Voltaje de salida 24/48V DC

Corriente nominal 5a

Potencia nominal 120W/240W

Ripple y ruido (max.) <200 mVpp (0°C a +70°C), < 600 mVpp (-30°C a 0°C)
Tolerancia de voltaje 1%

Humedad de operacién 5% a 95% RH (sin condensacion)

Temperatura de almacenamiento  -40°C a +85°C

IEC 62368-1, IEC 60950-1, IEC 61010-1 & -2-201

EN 62368-1, EN 61010-1 & -2-201

UL 62368-1, GB4943.1, TP TC 004/2011

K60950-1 (solo para modelo 24V)

Normativa EMC y bajatension ~ Cumplimiento con EMC 2014/30/EU y LVD 2014/35/EU

Estandares de seguridad

EXTENSOR PoE:

El extensor PoE debera contar con conectividad Ethernet 10/100 Mbps, operando en
modo half o full diplex, y con instalacién plug-and-play, permitiendo el reenvio automatico de
energia en linea hacia dispositivos compatibles con PoE y PoE+. Los conectores deberan ser
RJ45 blindados, compatibles con los estandares EIA 568A y 568B, utilizando cableado de red
categoria 5 blindado o superior. Debera contar con indicadores LED integrados para mostrar
el estado de alimentacion PoE (verde) y de actividad/enlace de red (amarillo) y cumplir con las

normativas y estar aprobado por estandares internacionales.
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Tabla 30. Especificaciones técnicas del extensor POE

Parametro Especificacion
Velocidad de datos 10/100 Mbps, half/full daplex
Conectores RJ45 blindado, compatible con EIA 568A y 568B
Cables de red Categoria 5 blindado (o superior)
i . Instalacion plug-and-play; reenvia energia POE/POE+ automéaticamente en
Instalacion y gestion linea
. En el conector RJ45: » Encendido PoE (Verde)  Actividad/enlace de red
Indicadores LED .
(Amarillo)
';'uor;r;ﬁmfgz t‘le |EEE 802.3af, IEEE 802.3at, RoHS, WEEE, CE
Montaje En pared o estante
Entorno Interior y exterior
Condiciones de operacién -10 °C a 50 °C (14 °F a 122 °F), humedad max. 85% HR (sin condensacion)
Aprobaciones EN 55022 Clase B, EN 55024, FCC Parte 15 Subparte B con cableado FTP
JOYSTICK:

El joystick seleccionado debera ser de efecto Hall de tres ejes, que permita el
movimiento horizontal y vertical mediante los ejes X/Y, asi como control de zoom mediante
el eje Z. La deflexion del joystick debe estar limitada por un delimitador cuadrado, permitiendo
un angulo de inclinacién de £15° para X/Y y +25° para Z. Ademas, el equipo debera disponer
de hasta 6 teclas de acceso rapido personalizables. La carcasa del equipo deberéa estar fabricada
en ABS policarbonato, con proteccion IP54 en la parte superior y 1P20 en la parte inferior. El
controlador debera incluir conectores USB tipo Ay tipo C, siendo alimentado exclusivamente
a través de interfaz USB, sin requerir alimentacion externa adicional.

Tabla 31. Especificaciones técnicas del joystick

Parametro Especificacion

Tipo de joystick Joystick de efecto Hall, 3 ejes: X/Y (movimiento), Z (zoom)

Rango de deflexion +15° para XY, +25° para Z (delimitador cuadrado)

Teclado Hasta 16 teclas de acceso rapido con funcion personalizable

Carcasa Parte superior: IP54, parte inferior: 1P20, material: ABS policarbonato
Conectores 1 USB tipo A, 1 USB tipo C

Alimentacion A través de interfaz USB

Temperatura de funcionamiento 0 °C a +60 °C

Humedad relativa 10 % a 85 % (sin condensacion)

SWITCH ADMINISTRABLE:
El switch L3para el COI debe contar 24 puertos Ethernet 10/100/1000 Mbps y 24
puertos SFP Gigabit. Debe incorporar protocolos de proteccion de anillo con conmutacion

menor a 50 ms, soporte para STP/RSTP y agregacion de enlaces LACP, lo que garantiza alta
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disponibilidad. El switch soportara administracién mediante Telnet, SSH, SNMP, Web, TFTP,
RMON. Ademas, debe priorizar y clasificar el trafico por VLAN, direcciones MAC, IP o
prioridad, asegurando un desempefio estable.

Tabla 32. Especificaciones técnicas del switch administrable

Parametro

Tipo de switch

Puertos Ethernet

Puertos SFP

Puertos SFP+

Protocolos de gestion
Proteccién de red
Seguridad / Control
Actualizacién de software
Funciones multicast
Priorizacion de tréfico
Proteccidn de red avanzada
Uso principal

Especificacion

Capa 3 (Layer 3)

24 x 10/100/1000 Mbps

24 x 10/100/1000 Mbps SFP

8 x 10 Gbhps uplink

Telnet, SSH2.0, Web, SNMP v1/v2/v3, TFTP, RMON

Ethernet Ring Protection (<50 ms), STP/RSTP, uplinks en respaldo, LACP
ACL L2-L7, politicas flexibles y avanzadas

In-Service Software Upgrade (ISSU), sin interrupcion de trafico

IGMP snooping, fast-leave, copia trans-VLAN

VLAN, MAC, direccién origen/destino, IP, prioridad

Control de tormentas, limites multicast/unicast

Redes de operadores, telecomunicaciones, entornos de alta disponibilidad

ESTACION DE TRABAJO:

La estacion de trabajo debe ser del tipo torre y estar equipada con procesador Intel Core
i7-14700 de 20 ndcleos y hasta 5.4 GHz en modo Turbo, acompafiada de 16 GB DDR5 y un
SSD NVMe Gen4 de 512 GB. Ademas, debe integrar graficos Intel y el sistema operativo
Windows 11 Pro. Su conectividad incluir una amplia gama de puertos frontales y traseros: USB
3.2, USB-C, DisplayPort 1.4a y Ethernet de 1 GbE y opcional 2.5 GbE, ademas de ranuras de
expansion PCle Gen3/4/5 y multiples slots M.2 para SSDs.

Tabla 33. Especificaciones técnicas de la estacion de trabajo

Parametro Especificacion
Tipo Torre
Procesador Intel Core i7-14700 (20 nucleos, hasta 5.4 GHz Turbo, 65 W)

Sistema operativo
Tarjeta gréfica
Memoria RAM
Almacenamiento
Conectividad frontal

Conectividad trasera

Ranuras de
expansion

Unidad optica
Periféricos incluidos
Fuente de poder
Conectividad
inalambrica

Windows 11 Pro

Intel integrada

16 GB (2x8 GB) DDR5, 4400 MT/s, sin ECC

SSD NVMe PCle Gen4, M.2 2280, 512 GB

2 x USB 3.2 Genl, 2 x USB-C (10 y 20 Gb/s con PowerShare), 1 puerto de audio

2 x DisplayPort 1.4a, 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.2 Gen2, 2 x USB-C Gen2, RJ45 1GbE,
RJ45 2.5GbE (opcional), audio, 1 puerto opcional (VGA/HDMI/DP/USB-C)

1 x PCle x16 Gen5, 1 x PCle x4 Gen3, 1 x PCle x4 Gen4, 2 x M.2 PCle Gen4 SSD,
1 x M.2 PCle Gen3 SSD, 1 x M.2 Wi-Fi, 5 x SATA 3.5

No disponible

Raton con cable

500 W Platinum (opciones: 300 W o 1000 W)

No incluye LAN inaldmbrica
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3.3. Seleccion de equipamiento adecuado

Se ha realizado la seleccion de equipos adecuados para la presente soluciéon de
videovigilancia, considerando las necesidades detectadas en cuanto a cobertura, calidad de
imagen, capacidad de almacenamiento, transmision de datos y gestion centralizada.

La propuesta incluye camaras fijas y PTZ de alta resolucién, servidor de video, cableado
estructurado, switches PoE y administrables, médulos de expansién, estaciones de trabajo y
accesorios complementarios. Esta configuracion garantiza un sistema robusto, confiable y
escalable, capaz de responder a los requerimientos de seguridad y control en la fabrica de
azucar.

En la Tabla 34 se muestra el presupuesto detallado de la solucion de videovigilancia
propuesta, en la cual se incluyen los precios unitarios y totales de cada componente,
considerando el IGV correspondiente. De esta manera, se ofrece una vision clara y transparente
de la inversion requerida para la implementacion del sistema, asegurando que cada equipo y
accesorio cumple un rol fundamental en el correcto funcionamiento y eficiencia del proyecto.

Tabla 34. Lista de equipos y presupuesto

Equipo Cantidad Precio unitario Subtotal Total con IGV
(S1) (s/) (/)
Camara fija (Axis P1467-LE) 29 3 557 103 153 121 721
Cémara PTZ (Axis Q6358-LE) 4 15 945 63 780 75 260
Servidor de video (Axis S1264) 1 57 000 57 000 67 260
Cable de red (CommScope 1071E) 20 790 15 800 18 644
Plug RJ45 (CommScope FT-MP) 100 1.90 190 224
Switch PoE (Hikvision DS-3T3512P) 8 2 800 22 400 26 432
Fuente de poder (Hikvision DRL-
48V240W1EN) 8 190 1520 1794
Extensor PoE (Axis T8129) 19 1185 22 515 26 568
Joystick (Axis TU9001) 2 456 912 1076
Switch L3 (Hikvision DS-3E3756TF) 1 7 600 7 600 8 968
Médulo SFP (Hikvision HK-SFP-1.25G-
20-1310) 16 114 1824 2152
Work Station (Dell Precision 3680) 3 6 080 18 240 21523

El presupuesto total para la implementacion de la solucidn integral de videovigilancia
asciende a la suma de S/ 371,622 (trescientos setenta y un mil seiscientos veintidés soles),

monto que contempla el IGV correspondiente.
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3.4. Validacion del disefio propuesto
Instalacion de software cliente

El operador debera conectar su estacion de trabajo a la red del sistema CCTV y
configurar una direccién IP estatica. Las direcciones IP disponibles para asignar a nuevos
usuarios son: 192.168.12.10, 192.168.12.20, 192.168.12.30, 192.168.12.40 y 192.168.12.50,
debiendo utilizarse Unicamente una de ellas por cada usuario. No esta permitido emplear
direcciones IP distintas a las indicadas, con el fin de evitar conflictos de direccionamiento en
la red del sistema CCTV. Cabe sefialar que el procedimiento para modificar la direccion IP
puede variar segun el sistema operativo utilizado por el usuario

Figura 56. Ejemplo para cambiar direccion IP en Windows 11

Red no identificada
Sin Internet

Configuracién de autenticacién Editar

Conexién de uso medido
Es posible que algunas aplicaciones funcionen de forma diferente para reducir el uso de datos cuando estés conectado a esta red

Desactivado @ )

Establecer un limite de datos para ayudar a controlar el uso de datos en esta red

Asignacion de IP:
Direccion IPv4:
Mascara |Pv4:

Descargar y ejecutar el instalador como administrador.

Figura 57. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 1

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamaro

B AXISCameraStati~nCntiim nvn 0L /INTD 1ANE Anlic 664935 KB

Abrir
% Compartir
Ejecutar como administrador
> Andar a Inicio
17 Agregar a Favoritos
Comprimir en archivo ZIP

Copiar coma ruta de acceso Ctrl+Shift+C

% Propiedades Alt+Enter
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Aceptar los terminos de licencia.

Figura 58. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 2

iF &7l
f£H Instal era 5.52 =
Acuerdo de Licencia @ '
Es importante que lea la siguiente informacidn antes de continuar.
Por favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar las cldusulas de este acuerdo antes de
continuar con la instalacidn.
PRODUCT SPECIFIC TERMS I
FOR
AXIS CAMERA STATION
All Your use of the AXIS Camera Station will be governed by Axis End User
License Agreement (available at
https://www.axis.com/r/legal/axis end user license agreement.pdf) and
these Product Specific Terms for AXIS Camera Station (these “Terms”). These
Terms shall prevail in case of any conflict with the Axis End User License
O Acepto el acuerdo
() No acepto el acuerdo
e e e T | A v ]

Clic en siguiente.

Figura 59. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 3

Seleccione la Carpeta de Destino

¢Dénde debe instalarse AXIS Camera Station?

| E El programa instalard AXIS Camera Station en la siguiente carpeta.

Para continuar, haga clic en Siguiente. Si desea seleccionar una carpeta diferente, haga clic en
Examinar.

C:\Program Files\Axis Communications\AXIS Camera Station Examinar...

Se requieren al menos 224.3 MB de espacio libre en el disco.

Atrds Cancelar
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Clic en siguiente.

Figura 60. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 4

Seleccione los Componentes @ .
£Qué componentes deben instalarse?

Seleccione los componentes que desea instalar y desmarque los componentes que no desea instalar.
Haga clic en Siguiente cuando esté listo para continuar.

© mnstalacién completa
AXIS Camera Station Client

AXIS Camera Station Client 186.5 MB
AXIS Camera Station Server 1,286.8 MB

La seleccidn actual requiere al menos 1.48 GB de espacio en disco.

Atrds Cancelar

_ ‘

Clic en siguiente.

Figura 61. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 5

Seleccione las Tareas Adicionales

£Qué tareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacidn de AXIS Camera
Station y haga clic en Siguiente.

Iconos adicionales
Crear un icono de escritorio de AXIS Camera Station Client

Comentarios

Comparta datos de uso andnimos con Axis Communications para ayudarnos a mejorar la aplicacién
y la experiencia de usuario

Firewall de Windows

Afiadir excepciones para Axis Camera Station en el Firewall de Windows
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Clic en siguiente.

Figura 62. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 6

Activar Windows NTP Server

Al continuar, acepta habilitar Windows NTF Server. Windows NTF Server
sincronizard la fecha y la hora de todos los dispositivos conectados a AXIS Camera
Station.

Cancelar

Clic en instalar.

Figura 63. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 7

Listo para Instalar @ .
Ahora el programa estd listo para iniciar la instalacidn de AXIS Camera Station en su sistema.

Haga clic en Instalar para continuar con el proceso o haga clic en Atrds si desea revisar o cambiar
alguna configuracidn.

Carpeta de Destino:
C:\Program Files\Axis Communications\AXIS Camera Station

Tipo de Instalacidn:
Instalacion completa

Componentes Seleccionados:
AXIS Camera Station Client
AXIS Camera Station Server

Tareas Adicionales:
Iconos adicionales
Crear un icono de escritorio de AXIS Camera Station Client
Comentarios
Comparta datos de uso andnimos con Axis Communications para ayudarnos a mejorar la apli
Firewall de Windows
Afiadir excepciones para Axis Camera Station en el Firewall de Windows

Atras Cancelar




Esperar a que culmine el proceso de instalacion.

Figura 64. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 7

j_} nstalar - AXIS Camera Station 5.52 -
Instalando @ .
Por favor, espere mientras se instala AXIS Camera Station en su sistema.

Extrayendo archivos...
C:\Program Files\Axis Communications\AXIS Camera Station\Core\Client 5.52.56956\/ibGLESv2.dll

Cancelar

___—
Clic en finalizar. Se abrira el software.

Figura 65. Instalacion del software Axis Camera Station — Parte 8

| g \
;j nstalar - AXIS Camera Station 5.52 -

Completando la instalacion de AXIS
Camera Station

El programa completd la instalacidn de AXIS Camera Station en su
sistema. Puede ejecutar la aplicacién utilizando los accesos directos
" creados.
Q Haga clic en Finalizar para salir del programa de instalacidn.

Iniciar AXIS Camera Station Client

AXISa

COMMUMNICATIONS

Finalizar
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Ejemplo de creacion de nuevo usuario en servidor de video Axis
Se inicia la aplicacion Escritorio Remoto para conectarse al servidor de video Axis
utilizando las siguientes credenciales:
e Equipo (IP): 192.168.12.202
e Usuario: NVRAXIS1\Administrator
e Contrasefia; AGR@2025

Figura 66. Creacion de nuevo usuario en servidor de video Axis — Parte 1

& Conexion a Escritorio remoto - X L 9

Escritorio remoto — . )
> (¥ Conex‘on w Seguridad de Windows

General Pantalla Recursos locales Rendimiento Opciones avanzadas ESCI‘ibiI‘ |aS Cl'edencialES

Configuracion del inicio de sesion

Estas credenciales se usaran para conectarse a 192.168.12.202.

- L Escriba el nombre del equipo remoto

Equipo [152.165.12 207 -
Administrator
Usuario NVRAXIST\Administr
Se solicitaran credenciales al conectarse '....'..‘
() Permitirme guardar las credenciales NVRAXIST\Administrator
Configuracién de la conexion |_| Recordar cuenta

Guarde la configuracién de conexidn actual en un archivo ROP o
abra una conexién guardada.

Guardar Guardar como.. Abrir... Mas opciones

) Ocultar opciones Ayuda

Una vez dentro del servidor, se procede a crear el nuevo usuario, tal como se muestra
en las figuras correspondientes.

Figura 67. Creacion de nuevo usuario en servidor de video Axis — Parte 2

Q

+

Otros usuarios S n
Configuracibn del sister

ICATIONS

A, Agregar, editar o quitar otros
usuarios

Carpetas

B Usuarios
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Figura 68. Creacidn de nuevo usuario en servidor de video Axis — Parte 3

Configuracién

@ Inico Otros usuarios
Buscar una configuracién o | Otraos usuarios
Cuentas [ | Agregar otra persona a este equipo ]

A= Tuinformacién

B Correo electronico y cuentas
€, Opciones de inicio de sesion
=]

Obtener acceso a trabajo o escuela

»

Otros usuarios

Q

Sincronizar la configuracion

Figura 69. Creacion de nuevo usuario en servidor de video Axis — Parte 4

@ Inico Otros usuarios

& usrmgr - [Usuarios y grupos locales (local)\Usuarios) - [u] 3%
Buscar una configuraciér

Archivo  Accién  Ver  Ayuda
Cuentas s AMm &3 m

# Usuarios y grupos locales (local) || Nombre Nombre completo Descripaion Acciones

Usuarios

_ . . Administrator Cuenta integrada para la administr.. || Usuarios -
A= Tu informacion Grupos = <

Acciones adicionales

53 Correo electrénicoy d
@, Opciones de inicio de!
Obtener acceso a trabl

Otros usuarios

| &

Q

Sincronizar la configu

Usuario nuevo...

Actualizar
Exportar lista..

Ver

Organizar iconos

Alinear iconos

Ayuda

Figura 70. Creacion de nuevo usuario en servidor de video Axis — Parte 5

@ Inido Otros usuarios

b
Buscar una configuraciér

Archivo  Accién  Ver  Ayuda

Cuentas =% nm o= @Bm
& Usuarios y grupos locales (local) | Nombre Nambre completo Descripeion Acclones
_ . ‘ Usuarios B Administrator Cuenta integrada para la administr.. | | Usuarios -
A= Tuinformacién Grupos
Acciones adicionales

B Correo electrénico y ol Usuario nuevo ? X
@, Opciones de inicio de: P daged

Nombre complata
B3 Obtener acceso a trab [ —
R, Otros usuarios

Contrasatia seeees

Confimar contrasefia  *veses

Q

Sincronizar la configu
Elus,
] El usuario no pusde cambiar la contrasefia
|La contrasefia nunca expira
La cuenta esté deshabitada

Pass: AGolmos
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Ejemplo de integracion de camara a servidor de video Axis
En la seccion Dispositivos del software Axis Camera Station, seleccionamos la opcidn
Agregar dispositivos.

Figura 71. Integracion de camara en servidor de video Axis — Parte 1

% Dispositivos

Camaras

Otros dispositivos

Perfiles de flujo

Configuracion de imagen
Posiciones predefinidas de PTZ
Gestion

Fuentes de datos externos

Sincronizacién de tiempo

El sistema mostrard una ventana en la que se debe ingresar la direccién IP de la cdmara
a integrar. En este caso, corresponde a la camara del &rea de envasado, la cual es auditable y
tendré un tiempo de grabacién de 90 dias. En la ventana se hace clic en Buscar.
Figura 72. Integracion de cAmara en servidor de video Axis — Parte 2

0 Configuracién +

Introduzca criterio de busqueda

Agregar dispositivos
% DiSpOS\tiVOS Seleccione los dispositivos de la red que quiera agregar al servidor. Puede encontrar los dispositivos agregados en Cdmaras u Otros dispositivos.
‘ Busqueda manual... Introducir URL de transmision... Actualizar | Incluir video pregrabado @

) Nombre Nom... Direccion MAC Estado
Camaras

X Introducir contrasefia

Otros dispositivos

Perfiles de flujo .\: O Buscar uno o ms rangos de direcciones IP Introducir contrasefia

i MET G ST Busqueda manual X Introducir contrasefia

Posiciones predefinidas de PTZ

Verificando direccion..
Introducir contrasefia
Gestion
Cancelar

Fuentes de datos externos y _7‘ Introducir contrasefia

Sincronizacion de tiempo .
< B Introducir contrasefia

Ayuda H Buscal‘l_‘ Cancelar

£ Almacenamiento

1€, 100, 12,04 Introducir contrasefia
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Cuando el servidor detecta la camara en la red de CCTV, solicitara las credenciales de
acceso:
e Usuario: admin
e Contraseiia: AGR12345

Figura 73. Integracion de cAmara en servidor de video Axis — Parte 3

Introduzca el nombre de usuario y contrasefia

Nombre de usuario: | admin

Contrasefia: [TTTITTIL]

o/ Utilizar la contrasefa para todos los dispositivos con contrasefia incorrecta

Ayuda Aceptar Cancelar

Figura 74. Integracion de camara en servidor de video Axis — Parte 4

Una vez validadas, la cAmara quedara integrada al servidor.

Introduzca el nombre de usuario y contrasefia

(NCTNISTEERE ERVRIE Introduzca el nombre de usuario y contrasena

« Comprobando credenciales del

Contrasena: €5 22 o
» dispositivo...

' Utilizar la co Cancelar ‘ 1sefia incorrecta

Ayuda Aceptar ‘ Cancelar ’

El siguiente paso es configurar los pardmetros de grabacion:
e Tiempo de conservacion: 90 dias
e Disco de almacenamiento: D:\
e Método de grabacion: continuo
Finalmente, se hace clic en Instalar.
Para el resto de cdmaras, el procedimiento es el mismo; la Gnica diferencia es que el

tiempo de grabacion se establece en 60 dias.
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Figura 75. Integracion de camara en servidor de video Axis — Parte 4

Tiempo de conservacion

QO llimitada
® Limitado

Nimero méximo de dias: | 90 | ~ | v

Almacenamiento de grabaciones

Método de grabacion

| Continuo - ‘

Uno o mas dispositivos no son compatibles con AXIS Video Motion Detection.
En su lugar, puede crear una regla de accion con el evento del dispositivo como
activador.

| Ayuda < Atras | In:kalar | Cancelar |

Ejemplo de conexion del nuevo usuario con el servidor de video Axis

El operador debe iniciar el software Axis Camera Station. A continuacion, dirigirse al
menu ubicado en la parte superior derecha (icono de tres lineas), seleccionar la opcion
“Servidores” y posteriormente hacer clic en “Nueva conexion”.

Figura 76. Conexion del nuevo usuario con el servidor de video Axis — Parte 1

AXIS Camera Station Client

KA ——
O Vistas £} Configuracién X + Ky —

Nueva conexion... Servidores ~ *

Ag regar diSpOS|t|VOS Estado de conexion... Acciones

Listas de servidores... Ayuda

Introduzca criterio de bisqueda

% D iSpOSitiVOS Seleccione los dispositivos de la red que quiera agregar al servidor. Puede encontrar los dispositivos agregados en Cdmaras u Otros dispositivos. Otro

Biisqueda manual... Introducir URL de transmision... Cancelar Incluir video pregrabado @ Introduzq "
B — Cerrar sesion

) Nombre Direccién IP Nombre de host  Direccion MAC Estado Fabricante Mode Salir
Camaras

e 192.168.12.181 Introdudir contr...
Otros dispositivos

Perfiles de flujo 192.168.12.192 Introducir contr...

Configuracion de imagen 19216812190 Introdudir contr...

Posiciones predefinidas de PTZ
192.168.12.177 Introducir contr..

Gestion
Fuentes de datos externos 192.168.12.179 Introducir contr...

Sincronizacion de tiempo 192.168.12.1% Introdudi contr...
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Configurar la nueva conexion seleccionando la opcién “Servidor remoto”. A
continuacion, elegir “NVRAXIS1” y hacer clic en “Iniciar sesion”.

Figura 77. Conexion del nuevo usuario con el servidor de video Axis — Parte 2

ﬂ Configuracién X +

% Dispositivos

Buisqueda manu: Introducir URL de transmi Actualizar | Induir video pregrabado @

) Nombre 6n IP Nombre st n MAC Estado Fabricante Modelo
Camaras

) . 192.168.12.181 Introducir contr...
Otros dispositivos

Nueva conexion
Perfiles de flujo Introducir contr..

Configuracion de imagen Conectar a un servidor .
Introdudir contr...

Posiciones predefinidas de PTZ

Introducir contr...
Gestion
Fuentes de datos externos Introducir conir...

Sincronizacion de tiempo A
Introducir contr...

€ Almacenamiento

Posteriormente, se debe ingresar el nombre de usuario y la contrasefia correspondientes.
Luego activar la opcion “Recordarme” y hacer clic en “Aceptar”.

Figura 78. Conexion del nuevo usuario con el servidor de video Axis — Parte 3

AXIS Camera Station Client
= Vistas Q Configuracion X +

o d

Agregar dispositivos

% Dispos\tivog Selex los dispositivos de la red que quiera ¢

Biisqueda manual . Actualizar | Incluir video pregrabado @

) Nombre Nombre de host Dir Estado
Camaras

) . Introducir
Otros dispositivos

Perfiles de flujo - I Introducir X

Configuracién de imagen Conectar a NVRAXIS1 )
Introducir contr...

Posiciones predefinidas de PTZ 0 utilizar usuario actual

Introducir
Gestion

Fuentes de datos externos —— Introducir contr...
o Recordarme

Sincronizacion de tiempo Introducir contr...

€ Almacenamiento Ayuda || Acepter || Cancelar

Introducir contr...

Finalmente, se confirma la conexidn al servidor remoto haciendo clic en “Conectar”.
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Figura 79. Conexion del nuevo usuario con el servidor de video Axis — Parte 4

tation Client

Q Configuracién X +

Agregar dispositivos

% D\-SpOSiti\’OS Se la red gue quier 0s agregados en Cai

Biisqueda manual Introducir URL de transmi Actualizar d egra [ ]

. Estado
Camaras
Otros dispositivos
Perfiles de flujo Introduc 2

Configuracion de imagen Introduci

Posiciones predefinidas de PTZ
Introduc
Gestion

Fuentes de datos externos

Sincronizacion de tiempo Cancelar

En las siguientes figuras se muestran las vistas de las camaras desde el software Axis
Camera Station.

Figura 80. Vista de pantalla de operador — Parte 1

AXIS Camera Station Client

28/08/2025 08:20:16 28/08/2025 08:20:16
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Figura 81. Vista de pantalla de operador — Parte 2

81



IV. DISCUSION DE RESULTADOS

El anélisis del sistema de videovigilancia en la planta de Agrolmos permitié identificar
que, de las 31 camaras instaladas, solo el 32.3% se encontraban operativas, mientras que el
67.7% restante estaba fuera de servicio. Esta cifra refleja un nivel de inoperatividad elevado,
que compromete la capacidad de supervision de procesos criticos como centrifugacion de
azucar, transporte de bagazo y generacion eléctrica. Dicho hallazgo coincide con lo reportado
por Rodriguez (2024) en Yopal, Colombia, donde se evidenciaron deficiencias de cobertura y
obsolescencia tecnoldgica en sistemas de CCTV, lo cual reducia la capacidad de respuesta ante
incidentes. En ambos casos, la modernizacién del sistema se plantea como una medida
indispensable para restablecer la efectividad de la vigilancia.

Asimismao, se corroboré que los dafios fisicos en cdmaras (47.6%), la falta de instalacion
(38.1%) y las reubicaciones sin operacion (14.3%) constituyen las principales causas de
inoperatividad. Esta situacién es comparable con la investigacién de Quisbert (2021) en
Bolivia, quien identifico que las vulnerabilidades por falta de mantenimiento y monitoreo en
tiempo real incrementaban el riesgo de robos y vandalismo. En el caso de Agrolmos, si bien el
contexto es industrial, el impacto es similar: la deficiencia en la videovigilancia afecta tanto la
seguridad de los activos como la eficiencia de la operacion.

El disefio propuesto, que incorpora una red IP basada en fibra 6ptica monomodo y
camaras de alta definicion, representa una solucion robusta y escalable. Este resultado es
consistente con la experiencia documentada por Ludefia (2024) en Cementos Pacasmayo —
Planta Piura, donde la migracion a una red IP con fibra dptica mejorod significativamente la
calidad del video y la gestion de riesgos. Asimismo, Chiri (2022) en Lurin destacé que la
actualizacion tecnologica permiti6 ampliar la cobertura y extender el tiempo de
almacenamiento, logros que también se evidencian en la capacidad proyectada para Agrolmos,

donde los calculos de ancho de banda y almacenamiento validan la factibilidad del redisefio.
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En cuanto a la seleccion de equipamiento, la propuesta de incorporar camaras IP
resistentes a ambientes industriales y servidores de alto rendimiento se alinea con las tendencias
observadas en proyectos internacionales, como el de Becerra y Roque (2023) en Ecuador,
donde la integracion de NVRs, segmentacion por VLANS y algoritmos de compresion H.265+
optimizo el uso del ancho de banda y prolongd el almacenamiento. Esta comparacion evidencia
que la propuesta para Agrolmos no solo se ajusta a estandares globales, sino que ademas
responde a la necesidad de operar en un entorno con condiciones adversas de polvo, humedad
y calor.

Finalmente, la prueba del sistema redisefiado utilizando software especializado
confirmé la viabilidad técnica de la propuesta. Los resultados de la simulacion (mayor
estabilidad de transmision, mejor gestion de usuarios y calidad de imagen optimizada)
concuerdan con los reportes de Martinez y Saavedra (2022) en Huancavelica, quienes
comprobaron que la incorporacion de fibra dptica y camaras IP incremento la calidad de la
vigilancia y mejoré la respuesta ante incidentes. De este modo, la validacion del disefio
propuesto en Agrolmos reafirma que la actualizacion tecnoldgica no solo mejora la calidad del

video, sino que también garantiza la continuidad de las operaciones criticas en la planta.
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V. CONCLUSIONES

El analisis permitié evidenciar que méas del 67% de las camaras se encuentran
inoperativas, principalmente por dafios fisicos y ausencia de instalacién en zonas criticas como
centrifugacion de azucar, transporte de bagazo y generacion eléctrica. Esta situacion confirmé
que el sistema actual no cumple con los niveles minimos de confiabilidad, lo que justifica la
necesidad urgente de un redisefio integral

El disefio propuesto, basado en una red IP y fibra éptica monomodo, asegurd mayor
robustez y escalabilidad frente al sistema previo. Los calculos de ancho de banda y
almacenamiento demuestran que la propuesta es capaz de soportar video en alta definicion sin
interrupciones, garantizando continuidad operativa y mejor calidad de supervision

La seleccion de equipos modernos, como las cdmaras IP resistentes a ambientes
industriales, switches PoE, servidores de video y software especializado, responde a los
requerimientos de la planta, priorizando durabilidad, eficiencia energética y compatibilidad con
estandares actuales. Esto permitird reducir el tiempo fuera de servicio y prolongar la vida util
del sistema.

Las pruebas de integracion, gestion de usuarios y transmisién de video evidencian que
el sistema no solo mejora la calidad de imagen, sino que también garantiza estabilidad en la

comunicacion y facilita la administracion centralizada.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar proyectos que integren algoritmos de deteccion automatica
de incidentes, reconocimiento de patrones y analisis predictivo. Estas funciones permitirian
anticipar fallas en los procesos de produccion y mejorar la seguridad de la planta, siguiendo la
tendencia de sistemas inteligentes observada en proyectos internacionales.

Futuros trabajos deberian enfocarse en la elaboracion de un modelo de mantenimiento
predictivo apoyado en indicadores de desempefio (KPI), que permita reducir el tiempo de
inoperatividad de las cAmaras y prolongar la vida Util de los equipos.

Seria valioso investigar la conexion del sistema de videovigilancia con alarmas,
sensores de humo, control de accesos o sistemas SCADA. De esta manera, se podria construir
una plataforma de seguridad integral que optimice la gestion de riesgos en entornos industriales
complejos.

Se sugiere investigar el consumo energético del nuevo sistema y proponer medidas de
eficiencia, como la incorporacién de fuentes de energia renovable (paneles solares) o cAmaras
de bajo consumo. Este enfoque no solo reduciria costos operativos, sino que también

contribuiria a la sostenibilidad ambiental de la planta.
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