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FUNDAMENTOS DE DISENO PARA UN CIRCUITO CERRADO DE T ELEVISION

Basis for the design of the an closed circuit telésion

RESUMEN

El siguiente articulo tiene como objetivo presenér marco
conceptual acerca del disefio de circuitos cerrddaglevision, en
cuanto al cableado y las comunicaciones entre iferedtes
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1. INTRODUCCION

La sigla CCTV viene del inglés "Closed Circuit
Television" que traduce circuito cerrado de telévisEl
objetivo de este sistema es la supervision, elrobptel
eventual registro de la actividad fisica dentraiddocal,
predio o ambiente en general. Se denomina circuito
cerrado porque, a diferencia de la television tiadal,
este solo permite un acceso limitado y restringigo
contenido de las imagenes a algunos usuarios.

El sistema puede estar compuesto de una o varias
camaras de vigilancia, conectadas a uno 0 mas onesit

0 televisores, los cuales reproducen las imagenes
capturadas, estas imagenes pueden ser, simultameame
almacenadas en medios analdgicos o digitales, degun
requiera el usuario.

Los componentes de este circuito pueden ser ergonce
camaras, conmutadores matriciales analogos, gredmdo
digitales (Digital Video Recorder: DVR) o matricds
video (Video Matrix: VMX).
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La seleccién del protocolo de comunicacion entie lo
componentes del CCTV y del medio sobre el cual se
transmite debe ajustarse a las necesidades de la
aplicacion, garantizando asi que la inversion sstaja lo

gue en realidad se necesita, es decir, disefidsteh=m
acorde a los parametros de tipo y distancia de la
comunicacion.

2. DESCRIPCION GENERAL

Es necesario comenzar estudiando los diferentes tip
comunicacion y medios que se pueden presentar en un
CCTV.

2.1 Monitoreo:

Transmision de las imagenes desde la camara hhacia e
componente del circuito al cual esta conectada gstie
ultimo al monitor. Si la aplicaciéon solo requier@au
camara se puede realizar una Unica conexién agal6gi
entre la camara y el monitor que seria la opciérs ma
econdmica y el mas pequefio de los circuitos
(composicién basica de un sistema).
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2.2Control

Una vez el controlador del CCTV visualiza las imdege

que le llegan de la cAmara decide realizar cosuble

ella, hara un PTZ: Pan+Tilt+Zoom (Enfocar+Inclinar-
+Acercar) y requiere de un protocolo para transmiti
estas Ordenes a la camara. Este protocolo puede ser
propietario del fabricante de la camara, sobrestdinelar
serial o uno de uso libre como el protocolo dertree
TCPIP, tal y como lo ilustra la Figura 1.

Camara

~w

b4

'/ Control PTZ: Requiere
protocolo de comunicaciones
serial o IP

Menitores

Conmutador Matricial

Teclado con Joystick

Figura 1. Monitoreo y control en un CCTV

Adicionalmente el CCTV puede interactuar con otros
sistemas, por ejemplo, cuando ocurre algin suceso
delante de la camara, el sistema se pone en ed&ado
alerta; a su vez esto puede accionar otros sisteamas
sirenas u otros tipos de anuncio para disuadnvalsor.

El conmutador matricial permite a varios usuariescer
control sobre las camaras conectadas a €l, penahitiasi
que el sistema sea escalable, pues pueden aunfentar
usuarios que interactian con cada camara sin dadesi
de cambiar la arquitectura de la red. Estos corfouts
se hacen muy Uutiles para circuitos que tienen umend
de 16 camaras 0 mas.

La grabacioén digital cuenta con la gran ventajajae la
calidad de las imagenes almacenadas no se deteoiora
el tiempo, pudiéndo realizar una revision de lasnmais
de forma excelente, aun luego de pasados alguss afi

El uso de CCTV ha ido creciendo extraordinariamente
estos (ltimos afios gracias a su excelente calidad d
imagen, rapido acceso a la informacién, a los
automatismos de respuesta (deteccion de movimiento,
disparo de alarmas, interconexiébn con sensoresno co
otros sistemas de seguridad) y al crecimiento en la
tecnologia de las redes comunicaciones, alimengsdo
gran parte por Internet.

3. COMUNICACION EN CCTV

La distancia de la comunicaciéon es un parametro que
define el cable a utilizar como medio de transmisié

las imagenes.

3.1 Medios de comunicacion
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En la figura 2, se resumen los tipos de cable séagin
distancias que en cada caso se recomienda utilizar.

Cable coaxial E
La misma distancia que la sefial de video
RG59/U: 228 m
*« RG6/U: 304 m /
« RG11/U: 457 m
Cable UTP

— Hasta 228 m con UTP CAT. 6

Cable de Fibra Optica
— Hasta 6 Km con fibra multimodo
— Hasta 30 Km con fibra monomodo

Figura 2. Medios usados para CCTV

En la actualidad el tipo de cable coaxial es el os#lo

en el mundo para instalaciones de sistemas de CCTV,
pues es el mas econdomico, confiable, y conveniente,
permitiendo de manera facil la transmision de image
electrénicas. Sin embargo el de mayor crecimiemo e
instalaciones nuevas es el cable UTP, pues Intestat
propulsando el crecimiento de redes de cableado
estructurado que usan este tipo de cable y sobritdes
también se puede comunicar el CCTV, a continuas@n
presenta un resumen de estos dos medios:

3.1 Cable Coaxial

Construccion del cable coaxial: Los tipos de cables
coaxiales RG59/U, RG6/U y RG11/U, son circulares
cada cable tiene un conductor central rodeado de un
material aislante dieléctrico, que a su vez estahierto

por una lamina de conductor trenzado para proteger
contra el ruido, asi como las interferencias
electromagnéticas (EMI: ElectroMagnetic Interfesng

una cobertura exterior de proteccién mecanica édaoc
como chaqueta. Esta construccion del cable sevabsear

la Figura 3.

Chaqueta

Conductor externo
Trenzado -

([(;?;-\-}-\)— Conductor Central +:E|:
h s

- .
N Material Aislante
(Dieléctrico)

Figura 3. Construccion del cable coaxial

El conductor central puede ser de calibre AWG#Isteha
AWG#22 y para aplicaciones de CCTV debe ser deecobr
sélido.
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El cable de video coaxial esta disefiado para triéinsm
energia desde una fuente de 75 ohmios, hasta uga ca
con la misma impedancia garantizando una pérdida de
sefial minima. Cuando se usa cable inapropiado se
presentaran pérdidas excesivas y refleccion eistehsa.

Para distancias cortas (hasta 228 m) se recomigsata
cable RG59/U que tenga conductor central AWG#28, un
resistencia DC de 16 ohmios/304m.

Distancias superiores a 228m y hasta 304 m se
recomienda cable RG59/U pues el conductor central d
este Ultimo es AWG#18 y presenta una resistencia®C

8 ohmios/304m, lo cual le permite alcanzar unaadist
mas lejana de transmision que el RG59/U.

El cable RG11/U excede las capacidades de distdecia
transmision respecto a los dos anteriores, el arigal
puede variar entre AWG#14 y AWGH#18 con una
resistencia de 3 a 8 ohm/304m.

Se debe garantizar que a lo largo y ancho del C&TV
impedancia sea igual a 75 ohmios o cuando menos 72
ohmios y asi prevenir distorsion de la sefial. Asspal

final de cada tendido de cable debe instalar umitedor

de 75 ohmios.

El aislamiento de polietileno celular o espuma litebi
menos la sefial que aquellos cables con aislamimto
polietileno sélido. Las espumas dieléctricas le daa
gran flexibilidad al cable facilitando su instafaTi sin
embargo tienen la desventaja de absorber humedad,
cambiandole las caracteristicas eléctricas al cable

La lamina trenzada de conductor actla como segundo
conductor o conexién de tierra entre la camara y el
monitor. También actla como escudo protector contra
sefiales no deseadas en la transmisidon conocidas com
interferencia o EMI, en la figura 4, se muestra uiséa
tranversal de un cable coaxial.

Conductor externo

Chaqueta
Trenzado

Dieléctrico \\ m——

2 Dieléctrico
./ Diametro=25"
Chaqueta Conductor Central Escudo “T'

Conductor Central
Figura 4. Vista en corte transversal del cable iebax

La cantidad de hilos en el conductor trenzado ougg”
determina que tanta interferencia queda afuera.elEn
mercado Colombiano se comercializa cable al 90% de
cubrimiento, este tipo de cable es el adecuado para
aplicaciones de CCTV. Cables con pantalla de alamin
no son apropiados para CCTV.

La chaqueta externa esta construida comunment¥@e P
y se consigue en diferentes colores como negrocbla
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gris. Gracias a esta chaqueta el cable puedeantiézen
aplicaciones tanto internas como externas.

3.2 Cable UTP

El cable de cobre en par trenzado sin apantallar
(Unshielded Twisted Pair - UTP) que se utiliza en
instalaciones certificadas CAT6 es de 4 pares teeco
calibre 24 AWG. El forro del cable UTP es contingin,
porosidades u otras imperfecciones y con especifica

de su cubierta o chaqueta en PVC (de acuerdo@maan
NFC 32062, con propiedades retardantes a laafiden
acuerdo a IEC 60332-1 2.1.).

El cable es de construcciéon tubular en su apagenci
externa (redondo).

Usualmente los pares estan separados entre sinpor u
barrera fisica continua y en forma de cruz. Las
caracteristicas normales de este cable son:

» Impedancia caracteristica debera ser de 100+/-15%
Ohmios.

» Tensién maxima de instalacion igual a 120 N.

e Cumple minimo con los siguientes rangos de
temperatura: Para la instalacion entre 0 °C y %50
para operacion entre -20 °C y +80 °C.

* El forro del cable tiene impreso: nombre del fadomie,
tipo de cable, nimero de pares, tipo de listadtasy
marcas de mediciones secuenciales para verificacion
visual de longitudes (debera estar en Metros).

» El parametro de certificacion NEXT debe ser mayor e
3 dB que el PSNEXT.

* El cable permite en su instalacién al menos unoradi
minimo de curvatura de 55 mm a una temperatura de
aproximadamente 0 °C sin ocasionar deterioro e for
o aislantes.

 Tiene certificacion de cumplimiento con las normas
ISO 11801 22 Edicion, EN50173-1 2 Edicion, y ANSI
TIA/EIA 568 2.1.

El cédigo de colores de pares es el siguiente:

Par 1: Azul-Blanco/con una franja azul en el comoluc
blanco.

Par 2: Anaranjado-Blanco/con una franja anarang@da
el conductor blanco.

Par 3: Verde-Blanco/ con una franja verde en el
conductor blanco.

Par 4. Marrén-Blanco/ con una franja marrén en el
conductor blanco.

Si el usuario del circuito instalara una Categat@a
cableado estructurado superior a la 6 usara céibhttatio
(FTP: Foiled Twisted Pair) entonces tendra una
comunicacion completamente aislada de interferencia
(EMI).
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No se tratara en detalla la fibra Optica pues sy m
escasas Yy muy costosas las aplicaciones de CCTV que
utilizan este tipo de cable.

4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

4.1 Comunicacion Analoga

Uno de los protocolos mas usados en el mundo que se
transporta sobre cable coaxial, UTP o fibra opéseel
Coaxitron que es propietario de uno de los fabtesade
cadmaras, sobre la misma sefial que transporta las
imagenes se envia la sefial de control PTZ. Con este
protocolo se pueden manejar distancias de hasta 300
metros.

En esta comunicacion todos los componentes del CCTV
son analogos, las camaras, los conmutadores rabsci
los monitores y los grabadores digitales.

Existen interfaces que permiten que las imageragsnva
otros protocolos

4.2 Comunicacion serial

Se puede utilizar la comunicacién mediante la fater
RS-422 para transmision simétrica y la norma EIAfTI
530, con alcances hasta 1340m.

4.3 Comunicacion Ethernet

El video IP es un sistema que ofrece a los usukzios
posibilidad de controlar y grabar en video a tradgés
una red IP (LAN/WAN/Internet).

A diferencia de los sistemas de video analégicbs, e
video IP no requiere cableado punto a punto dedigad
utiliza la red como eje central para transportar la
informacion. El término video IP hace referencigtdea

las fuentes de video como de audio disponibleavasr

del sistema. En una aplicacién de video en red, las
secuencias de video digitalizado se transmiten a
cualquier punto del mundo a través de una red P co
cables o inalambrica, permitiendo el monitoreo y la
grabacion por video desde cualquier lugar de la tad
como se muestra en la figura 5.

®-

’ PC con software
y de gestidn

de video
it LAN ! ~~F

Switch de red A

-~
v

?

8

Camaras de red

Figura 5. Circuito CCTV a través de red Ethernet
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Los principales sectores donde los sistemas devide
IP han tenido gran acogida son:

a. Educacién: El monitoreo remoto y la seguridad de
zonas de recreo, pasillos, aulas y entradas emrlas¢u
asi como la seguridad de los propios edificios.

b. Transporte: EI monitoreo de estaciones de wéas,
autopistas y aeropuertos.

c. Banca: Aplicaciones tradicionales de seguridad e
bancos principales, sucursales y oficinas.

d. Gobierno: Vigilancia con el propésito de pragonar
entornos publicos seguros. Esto también incluye al
caso de aplicaciones especiales como carceles.

e. Comercios minoristas: Monitoreo remoto y setad]
para facilitar y hacer mas eficaz la gestiéon de los
comercios.

f. Industrial: Controlar los procesos de fabriéacilos
sistemas de logistica y los sistemas de control de
existencias y centros de distribucion.

g. Entretenimiento: Vigilancia en centros de racié@n y
casinos.

La vigilancia con IP, es una tecnologia eficaz leogue
puede obtener toda la funcionalidad de un sistema
analdgico, disponiendo ademas de las numerosas
funciones y beneficios adicionales que ofrece la
tecnologia digital. A continuacién se resumen sus
principales ventajas:

Acceso al video en vivo en cualquier momento y éesd
cualquier lugar. Puede acceder al video en tieregban
cualquier momento desde cualquier ordenador, estéed
esté. El video puede almacenarse en ubicacionegagm
por motivos de comodidad o seguridad, y la infoigrac
puede transmitirse a través de la red LAN o dertiete
Esto significa que incluso empresas con establecitios
pequefios y dispersos pueden hacer un uso eficéa de
solucién de vigilancia IP en aplicaciones de seuatio
supervision a distancia.

Las camaras pueden colocarse practicamente eru@ralq
lugar. No estan enlazadas a entradas fisicas ni a
digitalizadores de video, y pueden conectarse a una
conexion LAN, xDSL, médem o inalambrica o a un
teléfono mévil.

Para ampliar una solucién de video sobre red lmsta
afiadir las cAmaras una a una, haciendo el procaso m
rapido, normalmente sélo se tardan unos minutcaear

el producto de la caja, conectarlo y empezar aaenvi
imagenes a través de la red. Un sistema grandeepued
emplear mas de 2.000 camaras.
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El video sobre red es muy rentable, por muchosvomti

la infraestructura de cable existente y los equipos
informaticos normales pueden reutilizarse, por ue tp
inversion inicial es reducida. Ademés, al dismineir
namero de equipos necesarios, se recorta el caste d
mantenimiento. En una solucién de video sobre hray,
menos equipos que mantener que en un sistema moaldg
tradicional y, por tanto, menos componentes sutdept

de desgaste. Las imagenes se almacenan en disoss du
informaticos, que son una solucibn mas practica y
econdmica que las cintas de video.

La tecnologia digital esta cada dia mas extendjda,
sustituye progresivamente a las soluciones anaggic
Con los productos de vigilancia IP de tecnologitali

la inversién que realice hoy le proporcionara bieref a
largo plazo.

Ademas, las soluciones IP emplean estandares vy
protocolos abiertos, de forma que el sistema pugdear
facilmente a entornos y soluciones nuevas y megarad

5. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

A pesar que a nivel mundial la base instalada Hkeado

para CCTV usa cable coaxial y protocolos analogbs,
crecimiento de las comunicaciones usando protolfdlo
sobre cable UTP es mucho mayor que el de tipo abaxi

Los buenos anchos de banda de las nuevas catederias
cableado estructurado y sus altas velocidades de
transmision facilitan el uso de esta plataformaapar
extraer el maximo provecho a cada CCTV con una
relacion de costo sobre la inversion razonable, gser
motivo recomendamos siempre trabajar en equipdoson
departamentos de Tl (Tecnologia e Informatica) ebn
animo de conseguir la satisfaccion del usuario &n s
CCTV.
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