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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito el estudio de factibilidad de un sistema de
videovigilancia para la zona centro sur de Pifo Central acorde a los requerimientos de la

comunidad.

El documento inicia detallando la problematica actual de Pifo Central y su posible solucion
en base a una justificacion tecnolégica. Se especifica el alcance que mantendra la
elaboracion del estudio, se detallan conceptos y términos referentes a los requerimientos,

y caracteristicas para el sistema de videovigilancia.

En el segundo item, se presenta la metodologia utilizada en la elaboracién del estudio de
factibilidad, explicando el procedimiento que se llevd acabo para el cumplimiento de los

objetivos.

En el item tres, se detallan los resultados y discusiones del proyecto, en el cual se toma en
cuenta los requerimientos necesarios para el disefio de este. Luego, se describe la totalidad
de especificaciones técnicas de los dispositivos y elementos que componen el disefio para
el funcionamiento adecuado del sistema. Ademas, se presenta los dispositivos y elementos
principales que técnica y econdmicamente se adaptan mejor al proyecto. Por ultimo, se

detalla el presupuesto referencial.

En el cuarto, quinto y sexto item, se describen las conclusiones y recomendaciones acerca
del sistema de videovigilancia, la bibliografia y anexos de documentos adicionales del

estudio realizado.

Palabras clave: Videovigilancia, fibra éptica.



ABSTRACT

The purpose of this project is to study the feasibility of a video surveillance system for the

central south zone of Pifo Central according to community requirements.

The document begins detailing the current problem of Pifo Central and its possible solution
based on a technological justification. The scope that the study preparation will maintain is
specified, concepts and terms referring to the requirements, and characteristics for the

video surveillance system are detailed.

In the second item, the methodology used in the preparation of the feasibility study is

presented, explaining the procedure that was carried out for the fulfillment of the objectives.

In the item three, the results and discussions of the project are detailed, in which the
necessary requirements for its design are taken into account. Then, all the technical
specifications of the devices and elements that make up the design for the proper
functioning of the system are described. In addition, the main devices and elements that
technically and economically adapt better to the project are presented. Finally, the

referential budget is detailed.

In the fourth, fifth and sixth items, the conclusions and recommendations about the video
surveillance system, the bibliography and annexes of additional documents of the study

carried out are described.

Keywords: Video surveillance, fiber optic.
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1 INTRODUCCION

La parroquia de Pifo ubicada en el extremo nororiental del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ) consta de 34 barrios. Pifo Central es la zona mas comercial y de suma importancia,
ya que en esta se encuentra lugares sociales como: centros educativos, el estadio, piscina
municipal, centro tecnoldgico, todo tipo de locales comerciales e incluso centros de

diversion nocturnos.

Los indices delincuenciales anuales de la parroquia de Pifo se han incrementados en los
ultimos afos, de acuerdo con los datos proporcionados por la Policia Nacional del distrito
Tumbaco. Durante el transcurso del afio 2018 a la actualidad, los moradores han
identificado mas inseguridad en el sector, llevandolos a buscar soluciones, en conjunto con

las autoridades del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de Pifo.

Para ello, se propone realizar el estudio de factibilidad de un sistema de videovigilancia
que permita visualizar la parte centro sur de Pifo Central, con la finalidad de que se pueda
mitigar ciertos problemas sociales a través de beneficios como: denuncias por

videovigilancia, soporte y persecucion en actos ilicitos o de emergencia en accidentes.

Se pretende desarrollar este estudio mediante la determinacién de requerimientos para el
sistema de videovigilancia, disefio de planos de distribucién y conexiones necesarias para
lograr la captura, procesamiento, transmision, almacenamiento y visualizacion de
imagenes y video de calidad para el monitoreo en el GAD o la Unidad de Policia
Comunitaria (UPC) del sector con posibilidad de enlace al ECU 911. Finalmente, se
determinara las especificaciones técnicas de equipos y elementos necesarios para el

sistema, que seran utilizados para elaboracion del presupuesto referencial.
1.1  Marco tedrico

» Circuito Cerrado de Television (CCTV)

Los sistemas de CCTV permiten a los usuarios tener una mejor respuesta ante alertas o
incidentes de la zona monitoreada, por medio de la visualizacion y reproduccién de videos
capturados por las camaras a través de monitores. Los sistemas de CCTV basicamente
pueden ser de tres tipos: analégico con DVR (Digital Video Recorder), hibrido con NDVR
(Network Digital Video Recorder) y finalmente el sistema de video digital IP (Internet
Protocol) con NVR (Network Video Recorder). [1] [2]



En la tabla 1.1 se muestran comparativas entre los sistemas con tecnologias analogas,

analogas-digitales (hibridas) y digitales.

Tabla 1.1 Sistemas analogos vs digitales. [3], [4], [5]

inalambricamente.

Detalle Sistemas Sistemas analogos- Sistemas digitales
analogos digitales IP
VCR (Video | DVR/ NDVR y servidores | Servidores de video,
Cassette Recorder) | de video con software de | NVR o la misma
o VTR (Video Tape | gestién de video. camara IP.
Grabador Recorder) El grabador es un equipo | EI NVR o el servidor
denominados como | obligatorio para estos | de video no son un
videograbadores sistemas. requisito obligatorio
en casete. para estos sistemas.
Sonbasicosparala | EI DVR  proporciona | Poseen inteligencia
reproduccion de | nuevas funcionalidades a | de red como
videos y sin | las camaras analogas | funcionalidades de
. . funcionalidades. como la gestion remota, | servidores, con
Inteligencia y . . .
gestion alarmas de audio, gestidn mayores opciones y
de alarmas de una o de | cualidades.
dos vias, gestion de video | Permiten la gestién
y deteccién de | de manera remota.
movimiento.
. Analogas Analogas con mejores | Digitales IP
Camaras . .
prestaciones y calidad.
El sensor de | EI sensor de imagen | El sensor de imagen
imagen captura la | captura la escena | captura la escena
escena convirtiéndola en una | convirtiéndola en
convirtiéndola en | onda  electromagnética | una onda
una onda | para transmitirla por el | electromagnética
electromagnética cable coaxial o par| que es digitalizada y
Funciéon de | que es transmitida | trenzado hasta el | comprimida dentro
las camaras | por el cable coaxial | grabador. EI grabador | de la misma camara
hasta el VCR vy |captura la sefial y la|para su posterior
televisor analogo. digitaliza para | transmision o]
posteriormente almacenamiento.
almacenarla o] bien
enviarla por la red LAN o
a Internet.
Video a blanco y | Video a color analogo con | Suelen tener
. negro o color de | resoluciones semejantes | mejores
Calidad de ; . . .
video baja calidad. a Igs dlgltalgg, _pero resollu0|ones,
inferiores y digitalizado | cualidades y
por el DVR. prestaciones.
Las camaras se | Las camaras se conectan | Las camaras se
conectan al grabador mediante | conectan a los
directamente al | cable coaxial | conmutadores  de
Medio de grabador analogo y | comunmente RG59. Y | red o NVR mediante
Transmision | hacia la TV | hoy en dia con cable de | cable de par
mediante cable | par trenzado UTP con | trenzado e
coaxial. transceptores de video e | inalambricamente

por Wi-Fi.




Detalle Sistemas Sistemas analogos- Sistemas digitales
analogos digitales IP
El ndmero de | Se limita al numero de | Poseen una mejor
camaras a afadir | canales del DVR vy | escalabilidad
puede verse | posteriormente una mejor | aprovechando la
Capacidad de | limitado por el | escalabiidad con los | infraestructura de
ampliacion | numero de canales | sistemas hibridos. red existente o con
del grabador el uso de
analogo. convertidores y
extensores.

Distancia de
transmision

Es la que el medio
de transmisiéon lo
permita en el CCTV
desde la camara al
monitor
aproximadamente
hasta 100 m.

El cable coaxial permite
hasta 100 m vy con
transceptores activos
hasta 2000 m. El cable de
par trenzado hasta 300 m
con transceptores
pasivos, y hasta 1200 m
con transceptores activos,
aunque se pierde calidad

de imagen a largas
distancias.

El video digital del
grabador puede  ser
visualizado a grandes

distancias por medio de
Internet.

Con cable de par
trenzado hasta 100
m, sin embargo,
existe la posibilidad
de transmitir a
varios kildmetros
usando conversores
de medios con fibra
Optica.

La conexion Wi-Fi

de un router
inalambrico  podra
cubrir hasta varios
metros en redes
LAN y hasta varios
kms con redes

metropolitanas.

» Camaras de red

Las camaras pueden clasificarse de acuerdo al ambiente de trabajo en interiores, exteriores

0 ambos y segun sus funcionalidades.

En base a sus funcionalidades y capacidades las camaras pueden ser: fijas, domos fijos,
PTZ (Pan Tilt Zoom) o domos PTZ, que a su vez estas pueden tener funcionalidades
térmicas (con opcion de vista nocturna), con sensores de movimiento, analitica de video e

incluso inalambricas. [6]

e Camaras IP fija

Es una camara tradicional que dispone simplemente de una vista fija claramente visible en
la direccién a la que apunte su instalacion. Son muy utiles para mantener una imagen clara

con buen enfoque.
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CUBE CAJA BULLET DOMO

Figura 1.1 Tipos de camaras IP fijas. [6]

e Camaras IP con movimiento y zoom

Son camaras que pueden cubrir diferentes areas de manera manual o automatica en
direccion vertical, horizontal y acercarse o alejarse de un objeto, por lo cual son utilizadas
en espacios de gran cobertura y en ocasiones requieren de un operador en una central de
control para el monitoreo. Las mas usadas y conocidas son las PTZ (Pan Tilt Zoom)

mecanicas, PTZ no mecéanicas y Domo PTZ. [7]

N
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Figura 1.2 Camaras PTZ IP. [8]

Las camaras PTZ mecanicas necesariamente deben tener un operador, normalmente el
zoom o6ptico puede variar de 10x a 26x, también posee zoom digital y por lo general no

cuentan con movimiento horizontal a 360° debido a que poseen un tope mecanico. [7]

Las camaras PTZ no mecanicas pueden poseer un mejor angulo de vision que las
mecanicas, entre 60 y 180° sin utilizar partes méviles. Ofrecen movimiento horizontal,
vertical y zoom digital de cualquier fragmento de la escena manteniendo la resolucion y

evitando la afectacion del video original. [7]

Las camaras de red domo PTZ aportan una buena solidez mecanica para una operacion
en movimiento continuo en modo “Auto Tracking” o automatico sectorizado para capturar
imagenes de varios sectores. Permiten una mayor flexibilidad en el movimiento horizontal

(360°), vertical (180°), zoom 6ptico que va normalmente de 10x a 35x y zoom digital que



puede ir hasta los 16x. Se emplean especialmente en espacios abiertos como colegios,

centros comerciales, calles, parques y zonas transitadas. [7]
» Componentes y consideraciones basicas de las camaras de red

e Lentes

Las lentes determinan la escena y controlan la cantidad de luz que llega al sensor mediante
la abertura manual o automatica de iris. También permiten la correccion de la luz no visible
IR (Infrarroja, Infra-Red) utilizada en la visualizacidon nocturna para evitar la afectacion de

la imagen en las camaras a color durante el dia. [9]

Para obtener el campo de visidon de la escena de interés es necesario determinar la
distancia focal requerida considerando la altura, anchura y distancia de esta. La distancia
focal es aquella entre el sensor de imagen y el centro de la lente, medida en milimetros,
mientras mas grande sea la distancia focal se permite visualizar un menor campo de vision

con mas detalle (acercamiento a la escena) y viceversa. [9]

Plano Focal

€> Punto Focal

Distancia Focal

Figura 1.3 Distancia focal entre el sensor de imagen y la lente. [9]

e Sensor de imagen

Este sensor tiene la funcién de capturar la imagen definida por el lente, mediante su matriz
de celdas fotoeléctricas denominadas pixeles, que acumulan carga eléctrica dependiendo
de la cantidad de luz que incida sobre ellas. Basicamente las tecnologias utilizadas por las
camaras digitales son el CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) y CCD
(Charge Coupled Device) conformados de semiconductores. La diferencia mas notable
entre estos es que las cargas eléctricas de las celdas son amplificadas de diferente manera,
en CMOS el amplificador se encuentre embebido en cada celda, mientras que para CCD

es externo y general. [9]



El tamafio comercial de los sensores es la medida de manera diagonal a este en pulgadas,

y pueden presentarse normalmente en los tamafios de 1/4”, 1/3”, 1/2", 0 2/3”. [9]

¢ Compresion

En esta etapa el codificador de video elimina redundancia y aplica filtros en el video por
medio de algoritmos de compresion para reducir la cantidad de datos a ser transmitidos
por la red, pero, como resultado se pierde un minimo porcentaje en la calidad del video

original [9]. Los estandares mas utilizados son los siguientes:

= MPEG-4 es un estandar de compresion que permite una reduccién en la trasmision
de datos de audio y video de hasta 1,5 Mbps en redes IP.

= H.264 o0 MPEG-4 parte 10 y sus variantes, son utilizados para la compresion de
video digital ofreciendo una mayor resolucion de video que sus antecesores.

= H.265 o MPEG-H parte 2 y sus variantes, es un estandar de alta eficiencia que

ofrece una mayor compresion de video digital que H.264.

¢ Resolucion

La resolucion de las camaras digitales es medida en pixeles horizontales y verticales,
mientras mayor sea el nimero de pixeles se obtendra una mayor resolucion. Las camaras
IP trabajan normalmente en el estandar VGA (Video Graphics Array) y sus derivadas,
aunque en la actualidad debido a tecnologias de camaras de resolucion Megapixel (Mp)
se han creado nuevos estandares de resolucion, llegando hasta un estandar de 33 Mp (8K

Ultra High Definition) como se muestra en la tabla 1.2. [9]

Tabla 1.2 Resoluciones megapixel. [9], [10]

Formato de N° Pixeles Relacién de Escaneo de
visualizacién megapixeles aspecto imagen
HDTV / 720P 0.9 1280x720 16:9 Progresivo
SXGA /920P 1.2 1280x960 4:3 Progresivo

SXGA 1.3 1280X1024 5:4 Progresivo
SXGA + (EXGA) 1.4 1400X1050 4:3 Progresivo
UXGA 1.9 1600X1200 4:3 Progresivo
HDTV /1080P 2.0 1920x1080 16:9 Progresivo
WUXGA 2.3 1920X1200 16:10 Progresivo
QXGA 3.1 2048X1536 4:3 Progresivo
WQXGA 4.1 2560X1600 16:9 Progresivo
5MP 5.0 2560X1960 4:3 Progresivo
6MP 6.2 3072x2048 3:2 Progresivo

4K Ultra HD 8.2 3840x2160 16:9 Progresivo
8K Ultra HD 33.1 7680x4320 16:9 Progresivo




e Compatibilidad de dispositivos

El estandar ONVIF (Foro Abierto de Interfaz de Video en Red, Open Network Video
Interface Forum) fue creado con la finalidad de dar compatibilidad en la comunicacién de
dispositivos de varios fabricantes de camaras de red y sus plataformas de gestién de video
basados en IP. [9]

» Medio de transmision y conectores.

Las camaras de red utilizan el cable de par trenzado con conectores RJ-45 para la
transmision de la informacién de video, aunque también suelen utilizar el medio
inalambrico. Se puede usar equipos conversores de medios para transmitir a largas

distancia sobre fibra dptica.

e Cable de par trenzado

Es el medio de cobre predominante en redes Ethernet que consta de 8 hilos trenzados en
cuatro pares, diferenciados por el color y protegidos por una cubierta que depende del tipo
de cable. Normalmente se utiliza el cable UTP (Unshielded Twisted Pair) con conector RJ-

45 para Ethernet.

Tabla 1.3 Comparativa de categorias de cables de par trenzado. [11]

Categoria Ancho de banda Caracteristicas
Categoria 5 100 Mbps / 100 MHz | Cable UTP
Categoria 5e 1 Gbps /100 MHz Cable UTP / FTP
Categoria 6 1 Gbps / 250 MHz Cable UTP/FTP /STP/SFTP /SSTP
Categoria 6e 10 Gbps / 500 MHz Cable FTP/ STP /SFTP / SSTP

o Fibra optica

La fibra dptica posee un hilo de cristal o de plastico como nucleo a través del cual viaja una
senal luminica, alrededor de este se encuentra un revestimiento de material especial, el
cual refleja la luz para evitar que escape del nucleo. Las capas superiores protegen y

refuerzan el nucleo vulnerable de la humedad y dafios. [12]

Basicamente la fibra éptica puede clasificarse en dos tipos que son las monomodo y

multimodo los cuales son comparadas en la tabla 1.4.

Existen varios conectores de fibra Optica los cuales pueden tener diferente acabado o
pulido como los planos, PC (Physical Contact) de forma convexa, SPC (Super PC) con

acabado mas fino que el PC, UPC (Ultra PC), Enhanced UPC mejorado que los anteriores
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para reducir pérdidas de retorno y APC (Angled PC) que tiene un corte ligeramente

inclinado con pérdidas similares a las de Enhanced UPC.

Tabla 1.4 Comparativa de fibra SMF (Single-Mode Fiber) y MMF (Multi-Mode Fiber). [12]

Monomodo (SMF) Multimodo (MMF)

Nucleo de cristal de 8-10 micras Nucleo mas grande: 50 o 62.5 micras,
puede ser cristal o plastico

Cubierta de 125 micras Cubierta de 125 micras

Menos dispersion de la luz Mas dispersién (pérdida de luz)

Mayor distancia: hasta 100 kms. Menos distancia: hasta 2 kms.

Utiliza laseres como fuente de luz. Utiliza LEDs (Ligth Emitting Diode) como
fuente de luz en tendidos mas cortos

PC UPC APC

LA 2D

Figura 1.4 Tipos de pulido de conectores de fibra dptica. [13]

Tipos de conectores mas comunes para conversores de medios y aplicaciones de video en

fibra monomodo:

o LC (Lucent Connector) y MT-Array: utilizados en transmisiones de alta densidad de
datos, es pequefio y comunmente se usa en Transceivers.

o SC (Subscriber Connector 6 Conector de Suscriptor) y SC-Ddplex: conector de
bajas pérdidas, utilizado en conexiones de monomodo, para aplicaciones de redes

y television por cable. [14]

» Arquitectura de almacenamiento

Existen algunas arquitecturas que pueden ser utilizadas en la grabacion del video que son
dependientes de la capacidad de almacenamiento requerida por el sistema, puesto que el
hardware puede ser un limitante para la expansién de la red en caso de que se requiera
instalar mas equipos de video, por ello, la eleccion del tipo de almacenaje es fundamental
para lograr grabar la informacion de video necesaria de manera continua y con posible

escalabilidad.

Una arquitectura de conexion separada para el almacenamiento de datos

considerablemente grande es el siguiente:



o NAS (Network Attached Storage)

Linux
Server

Figura 1.5 Esquema de almacenamiento NAS. [15]

Es una arquitectura con un uUnico dispositivo de almacenamiento, el cual es conectado a la
red LAN (Local Area Network) para proporcionar un almacenamiento compartido a todos
los dispositivos de la red, aunque podria presentar una desventaja si se requiere transmitir
grandes cantidades de datos, puesto que la red LAN limitaria el ancho de banda en
comunicaciones simultaneas hacia el servidor NAS por ser un Unico dispositivo de
almacenamiento. Esta arquitectura es facil de instalar y gestionar resultando ser una
solucidon mas econdmica que una SAN (Storage Area Network), ya que esta ultima es
comunmente utilizada en una red local con multiples dispositivos de almacenamiento,
destinados especialmente a redes de alta velocidad y capacidad de almacenamiento

interconectando varios servidores. [3]

» Tecnologias de red de telecomunicaciones orientadas a la

videovigilancia IP

Una red de telecomunicaciones permite dar servicios de comunicaciones a los dispositivos
0 usuarios conectados a la red, para que puedan compartir recursos o informacién unos a

otros.

Comunmente se utiliza el protocolo de control de transmision TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol) en los dispositivos y equipos de red que normalmente se
encuentran conectados a una LAN, cuya transmision de datos es enviada como tramas.
Se puede utilizar varias tecnologias para la transmision como: Ethemet, tecnologias
inalambricas, FDDI (Fiber Distributed Data Interface) y Token Ring, de las cuales Ethernet

es la tecnologia LAN predominante en la que se basan las camaras de IP.



e Ethernet |IEEE 802.3

El estandar IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.3 nace en base a
Ethernet, y es el mas utilizado en la actualidad en redes LAN, estas redes se componen
principalmente por tarjetas de red, repetidores, bridges, concentradores (HUB),
conmutadores (switches), medio de transmision (cable de red) o nodos de red que pueden

ser equipos de comunicacion de datos y equipos terminales de datos. [9]

Los estandares de IEEE 802.3 para cumplir con las necesidades de las redes LAN han
presentado cambios importantes en tanto a la velocidad de transmisién y el medio de

transmision usado.

La topologia comunmente utilizada en esta tecnologia se presenta en la figura 1.6.

.nn AR |
N

Figura 1.6 Topologia fisica en estrella y l6gica punto a punto. [16]

Esta red posee un nodo central switch que trabaja en primera instancia como un HUB hasta
obtener todas las direcciones MAC de los dispositivos conectados a este, y posteriormente
trabaja en modo conmutado con topologia légica punto a punto interconectando solo el

equipo emisor y receptor para la transmision de datos.

o Ethernety conversores de medios.

Ethernet puede presentar sistemas de videovigilancia con fibra Optica utilizando
conversores de medios, en donde cada enlace de la central de monitoreo hacia cada
camara se lleva de forma independiente incrementando el nimero de hilos de fibra éptica
y por ende el valor en el cableado, instalacion y equipos conversores. Una forma de evitar
los conversores de medios es utilizar switches de fibra 6ptica, pero estos tienen precios

elevados.
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e Red Inalambrica

Una red inalambrica transmite la informacioén por la atmaésfera a la red principal cableada,
por medio de sefales de radio electromagnéticas, haciéndolas mas inseguras que un
medio cableado. Estas redes son muy convenientes en espacios libres y donde el cableado
de red es imposible o de dificil instalacion, aunque tiene algunas desventajas como la

velocidad de transmision. [17]

Las redes comunmente utilizadas para los sistemas de videovigilancia son: WLAN

(Wireless Local Area Network) y WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) las cuales

son comparadas en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Comparativa entre tecnologias inalambricas. [17], [18], [19]

Tipo . Banda de Rango Ma?uma
de red BOBLE AL frecuencia nominal velomdgd_ ’de
transmision
WLAN Wi-Fi IEEE 802.11 2.4/5GHz <100 m 1 Mbps
IEEE 802.11a | 5 GHz <100 m | 48 Mbps
IEEE 802.11b | 2.4 GHz <100 m 11 Mbps
IEEE 802.11g | 2.4 GHz <100 m 54 Mbps
IEEE 802.11n | 2.4/5 GHz <250 m | 600 Mbps
IEEE 802.11ac | 5 GHz <250 m 1.3 Gbps
802.11ad 57-71 GHz <4m 6.7 Gbps
IEEE 802.11ax | 2.4 /5 GHz <250 m 11 Gbps
WMAN | WIMAX IEEE 802.16 2-11 GHz (entre | 50 km 70 Mbps
(Worldwide estacién base y
Interoperabi usuarios) y 11-60
lity for GHz (linea de
Microwave vista entre
Access). estaciones base)

o FEthernety enlaces inalambricos IEEE 802.16.

Una forma de llevar a cabo la transmision de la informacién de video de las camaras IP
que se encuentren en una red Ethernet a larga distancia es por medio de enlaces
inalambricos gracias a la tecnologia WMAN IEEE 802.16, utilizada con la finalidad de evitar
el medio cableado en areas metropolitanas. Sin embargo, la aplicacién de esta tecnologia
puede tener ciertos factores desfavorables dependiendo de la zona en donde se lleve a
cabo la instalacion del sistema de videovigilancia ya que es necesario tener una excelente
linea de vista para lograr establecer comunicacion tanto en enlaces punto a punto como
punto a multipunto, también, se pueden presentar problemas ante el ruido e interferencias,

ademas, al propagar la informacion libremente por la atmodsfera, esta puede ser
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interceptada por alguna entidad o sistema externo, teniendo como resultado un sistema

menos seguro.

e Tecnologias de red PON (Passive Optical Network)

Utilizadas en redes del tipo LAN y posteriormente en redes del tipo metropolitanas,

destinadas a cubrir la ultima milla. [20]

Las tecnologias de red PON (Redes Opticas Pasivas, Passive Optical Network) son un
arreglo de redes punto-multipunto de gran ancho de banda, que hacen uso de elementos
Opticos pasivos a lo largo del enlace bajo una infraestructura compartida de fibra dptica, se
utilizan equipos activos solo en la central del proveedor de servicios y en los clientes.
Permiten realizar enlaces a varios usuarios hasta a una distancia de 20 km desde el OLT
(Terminal Optico de Linea, Optical Line Terminal) al ONU u ONT (Unidad Optica de Red /
Terminal Optico de Red, Optical Network Unit / Optical Network Terminal).

El OLT permite manipular la tasa de transferencia de datos hacia los usuarios dando una
mejor gestion del ancho de banda. Este tipo de redes presentan una baja inversion vy
mantenimiento, siendo muy adecuadas para ofrecer varios servicios de
telecomunicaciones como los triple play bajo la misma infraestructura, obteniendo asi mas

beneficios de red [20], [21]. Los elementos basicos que conforman una red PON son:

OLT que es un elemento activo principal que permite atender varios usuarios en la red de
acceso a partir de un mismo puerto PON, por medio de fibra 6ptica haciendo uso de
transceptores los cuales permiten llevar a cabo la transmision y recepcion. Una de las
funciones principales del OLT es realizar la correccién de errores y controlar las potencias

Opticas para transmision y recepcion. [20]

El splitter es un divisor de fibra 6ptica pasivo que por lo general posee una entrada y de
2,4, 8,16, 32, 64 hasta 128 salidas, utilizados dependiendo de la divisién permitida por el
puerto PON. [20]

La fibra optica que generalmente se utiliza es del tipo monomodo. [20]

La ONU u ONT es un equipo activo encargado de transformar las sefiales dpticas a sefales
eléctricas y ofrecer interfaces para varios dispositivos del usuario como telefonia IP, datos
a través de Ethemet, Cable TV, etc. [20]

Esta tecnologia utiliza un solo hilo de fibra para la transmisién y recepcion hacia varios
usuarios, utilizando multiplexacion por WDM (Wavelength Division Multiplexing) y splitters

para dividir el medio, permite reducir en gran parte los costos del cableado e instalacion.
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En los ultimos afios se mejoraron las capacidades de transmision de datos, tanto en

velocidades y adquisicién de nuevos servicios con las tecnologias EPON (Ethernet PON),
G-EPON (Gigabit Ethernet PON), GPON (Gigabit PON), 10G-EPON (10 Gigabit Ethernet

PON) [20]. En la tabla 1.6 se muestra la comparativa entre estas tecnologias. [20]

Tabla 1.6 Comparativa de tecnologias de red PON actuales. [20]

CARACTERISTICAS EPON GEPON GPON 10GEPON
Organizacién IEEE EFM | IEEE EFM | UIT-T FSAN IEEE EFM
Estandar 802.3ah 802.3 ah G.984.x 802.3av
Modo de Simétrico Simétrico Asimétrico Simétrico /
transmision Asimétrico
Velocidades de 1,25/1,25 | 1,25/1,25 1,25/2,5 10,31/10,31
transmision de
subida y bajada 1,25/10,31
(Up/Down) en Gbps
Nivel de division 1:16/1:32 1:32/1:64 1:64/1:128 1:16/1:32/ 1:64
pasiva min/max.
por puerto
Fibra 6ptica SMF SMF SMF SMF
Enlace maximo del 10020 20 20060 20
OLT al ONT (km)
Protocolo de capa 2 Ethernet, Ethernet, Ethernet, Ethernet, TDM,
TDM, TDMA TDM, ATM, TDM, CWDM
TDMA TDMA
Codificacion de 8B/10B 8B/10B NRZ Up: 8B/10B
linea Down: 64B/66B
Banda de longitud Up: 1300 Up: 1260- Up: 1260- Up: 1260-1280 nm
de onda (1) nm 1360 nm 1360 nm (10Gbps)
Down: 1400 Down: Down: 1480- | Up: 1260-1360 nm
nm 1480- 1500 nm (1Gbps)
1500 nm 1550-1560 Down: 1575-1580
nm nm (10Gbps)
Seguridad DES (Data AES AES DES
Downstream Encryption | (Advanced
Standard) | Encryption
Standard)
Correccion de No definido No FEC FEC
errores definido (Forward
Error
Correction)
Eficiencia Up: 60% No Up: 93% No definido
(dependiente del Down: 80% definido Down: 94%
servicio)
Aplicacion Redes LAN, Redes Redes PON Aplicaciones
PON FTTx PON FTTx, Triple avanzadas en
FTTx, Play, redes de campus y
Triple Play | televigilancia metro de largo
y datos. alcance
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e Presupuesto de enlace optico.

El presupuesto de enlace Optico puede determinarse para la potencia optica y la pérdida
Optica. Para los dos casos se hace referencia a la cantidad de pérdidas que se puede
tolerar del transmisor al receptor en un enlace de datos 6ptico. La potencia 6ptica posee
un rango maximo y minimo donde se requiere un valor minimo de pérdidas para evitar que
el receptor se sature y un valor maximo de pérdidas logrando que el receptor obtenga la

suficiente sefial para establecer conexion con el transmisor. [22]

El transmisor y receptor 6ptico comiunmente son conectores de medios intercambiables
denominados transceptores utilizados para la conectividad por medio de fibra 6ptica. Por
otra parte, la pérdida éptica es conocida como atenuacion optica y se refiere a la cantidad
de pérdidas épticas que la red puede generar, esta se calcula sumando las pérdidas de
todos los componentes utilizados en la red como: cables, conectores, empalmes, splitters
y opcionalmente atenuadores. Los valores a utilizarse para el calculo de pérdidas de los
componentes pueden ser los indicados por la norma EIA/TIA 568, valores estandar o

especificados por los fabricantes de los componentes. [22]

La atenuacion por su parte se expresa en dB (decibelio) que es una unidad relativa que se
utiliza para expresar la relacién entre 2 valores que para este caso es la potencia Optica.
Los dB son positivos cuando se refiere a una ganancia y negativos cuando se refiere a una

atenuacion. [23]
dB =10 logye(=). [23]
Ecuacion 1.1 Formula de célculo del decibelio.
Donde: dB: Decibelios
Ps: Potencia de salida

Pe: Potencia de entrada

La potencia del Tx y la sensibilidad del Rx se mide comunmente en dBm (decibelio-
milivatio) que es una medida de relaciéon a milivatio (mW). Los dBm son positivos a los
valores superiores a 1mW (potencias de Tx) y negativos a los valores inferiores a 1mW

(sensibilidad de Rx o potencias recibidas). [23]

Pagm = 10 logio (Bnw). [23]

Ecuacion 1.2 Férmula del calculo del dBm decibelio-milivatio.
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Donde: PdBm: Potencia en dBm

Pmw: Potencia en milivatios
2 METODOLOGIA

Este proyecto utiliz6 una metodologia del tipo aplicada ya que se utilizaron los
conocimientos adquiridos durante la formacion profesional, para el desarrollo de este
estudio de factibilidad. El detalle de la metodologia utilizada durante el estudio se lo puede

verificar en el diagrama de flujo de la figura 2.1.

En la zona centro sur de Pifo Central se realizé un estudio de campo que consistié en la
toma de medidas de las calles Francisco de Orellana, Feliciano Vega, Diego de Vasquez,
Tulio Garzon, Ignacio Jarrin, Gonzalo Pizarro, Rio Amazonas y Oriente con el propdsito de
determinar los requerimientos necesarios para la instalacion de las camaras y central de
monitoreo. Se verifico la factibilidad de instalacion, tendido de cableado y alimentacion de
los equipos con lo cual se establecieron las tecnologias de CCTV y de red 6ptimas para la

transmision de video del sistema.

Posteriormente, se procedié con el disefio de la red utilizando el software AutoCAD para
elaborar los planos de conexionado y distribucion de equipos, en los que se identificaron la
ubicacion de estructuras y equipos de la red, tomando en cuenta como central de monitoreo
al GAD de Pifo con espejo a la UPC. Luego, se determinaron las especificaciones técnicas

de los equipos y elementos a utilizar.

Seleccionados los parametros técnicos, se analizaron los equipos y elementos con
caracteristicas técnicas minimas necesarias para la implementacion del sistema,
determinando marcas y modelos 6ptimos, asi mismo, se desarrollé el método de instalacién
del equipamiento eléctrico y de datos. Para ello, se analizaron también los tipos de postes,
puestas a tierra, accesorios extras y servicios de instalacion determinando asi la totalidad

del equipamiento requerido.

Con la determinacion total de requerimientos y especificaciones técnicas, se procedié a
realizar las cotizaciones con las cuales se desarrollé el presupuesto referencial detallando

el costo de la implementacion del sistema.

El proyecto se socializé al GAD de Pifo en conjunto con los representantes de los barrios
involucrados. Posteriormente, con la recopilacién de los datos realizada a lo largo de esta
investigacion, se elaboré un informe técnico del proyecto que fue entregado a las
autoridades del GAD de Pifo.
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Figura 2.1 Diagrama de flujo de metodologia utilizada.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio pretende solventar con videovigilancia la zona centro sur de Pifo central,
compuesta de las calles: Francisco de Orellana, Feliciano Vega, Diego de Vasquez, Tulio
Garzon, Ignacio Jarrin, Gonzalo Pizarro, Rio Amazonas y Oriente, que se encuentran

marcadas en el mapa de la figura 3.1.

Figura 3.1 Mapa de calles del area centro sur de Pifo Central. [24]

> Ambito y poblacion del proyecto

El ambito de influencia considerado para el presente estudio comprende una poblaciéon de
16.645 habitantes, con 8.410 de sexo femenino y 8.235 de sexo masculino de acuerdo con
lo especificado por los ultimos datos oficiales del INEC, correspondientes al Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 de la parroquia de Pifo, de los cuales aproximadamente 5000

ciudadanos seran los beneficiarios directos. [25], [26]
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3.1  Analisis y requerimientos del sistema

Previo al disefio del sistema de videovigilancia, se realizé un estudio de campo y analisis
para la seleccion de tecnologias de red y Circuito Cerrado de Television (CCTV), con la
finalidad de establecer caracteristicas y requerimientos necesarios del proyecto.

» Estudio de campo

Se realizo el reconocimiento de las areas a monitorear y se ejecuto la toma de medidas de

las calles, considerando el largo y ancho para su respectiva representacion grafica a fin de

determinar distancias de cobertura, enlaces y detallar la distribucién de camaras y equipos.

Figura 3.2 Toma de medidas de las calles.

Se verificd la disponibilidad de la red eléctrica de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), se
registro la ubicacion de postes para la toma de energia eléctrica, posibilidades de cableado

0 conexién inalambrica, y zonas libres de obstaculos para la instalacion de las camaras.

» Determinacion de zonas estratégicas

Los lugares estratégicos donde se ubicaran las camaras son aquellos libres de obstaculos,
con posibilidad de instalacion de postes, disposicion de red eléctrica para la toma de
energia y posibilidades de cableado de la red.
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Puesto que el area a cubrir es extensa se tomd a consideracion distancias, curvaturas e
intersecciones de las calles, con el fin de obtener la mayor cobertura posible con el menor
numero de camaras, estableciendo distancias entre camaras de 200 a 400 m
(aproximadamente 2 y 4 cuadras). Por ello, las camaras a seleccionar deberan tener

excelentes prestaciones para las areas a monitorear.

A continuacion, se muestran imagenes de las zonas estratégicas numeradas donde se
instalaran los postes con las camaras, el lugar de instalacién del poste se encuentra
marcado con una flecha roja. Para observar su ubicaciéon en el mapa del sector véase el
(ANEXO A).

La zona estratégica 1 se encuentra ubicada en la calle Francisco de Orellana y Angel Vega
localizada en la parte posterior del estadio Hugo Mantilla. La zona estratégica 2 se
encuentra ubicada en la calle Francisco de Orellana y Pasaje Orellana A localizada cerca

a la entrada principal del estadio parroquial Hugo Mantilla.

Figura 3.3 Zonas estratégicas 1y 2.

La zona estratégica 3 se encuentra ubicada en la calle Rafael Bustamante y Francisco de
Orellana localizada entre el parque Pifo central y la Escuela Manabi (esquina). La zona
estratégica 4 se encuentra ubicada en la calle Francisco de Orellana y Diego Vasquez de
Cepeda localizada cerca a la Cevicheria Mar Azul.
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Figura 3.4 Zonas estratégicas 3 y 4.

La zona estratégica 5 se encuentra ubicada en la calle Francisco de Orellana y Av.
Interoceanica localizada cerca de los Talleres Multicarga. La zona estratégica 6 se
encuentra ubicada en la calle Feliciano Vega y Pasaje 9 localizada en la entrada a la

cancha sintética Barrio Olalla.

Figura 3.5 Zonas estratégicas 5 y 6.

La zona estratégica 7 se encuentra ubicada en la calle Ignacio Jarrin y Feliciano Vega
localizada cerca al Hostal La Rosa 2. La zona estratégica 8 se encuentra ubicada en la
calle Gonzalo Pizarro y Tulio Garzon localizada Frente a Xime Gym.
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Figura 3.6 Zonas estratégicas 7 y 8.

La zona estratégica 9 se encuentra ubicada en la calle Diego Vasquez de Cepeda y Calle
Napo (esquina). La zona estratégica 10 se encuentra ubicada en la calle Tulio Garzén y

Diego Vasquez de Cepeda (esquina).

Figura 3.7 Zonas estratégicas 9 y 10.

La zona estratégica 11 se encuentra ubicada en la calle Gonzalo Pizarro y Rio Amazonas
localizada cerca al Micromercado la Granja. La zona estratégica 12 se encuentra ubicada
en la calle Rio Amazonas y Oriente (esquina).
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Figura 3.8 Zonas estratégicas 11y 12.

La zona estratégica 13 y 14 se encuentran ubicadas en la calle Oriente intermedias entre

la calle Rio Amazonas y la Troncal de la Sierra.

Figura 3.9 Zonas estratégicas 13 y 14.

A continuacién, se presenta en la tabla 3.1 el detalle de ubicaciones de las zonas
estratégicas descritas y las de los centros de monitoreo.

22



Tabla 3.1 Detalle de zonas estratégicas para el sistema.

CAMARA LATITUD | LONGITUD DETALLE DE CALLES E
INTERSECCIONES
1 -0.223148 | -78.333929 | Francisco de Orellana y Angel Vega
2 -0.224106 | -78.335236 | Francisco de Orellana y Pasaje Orellana A
3 -0.225944 | -78.338146 | Rafael Bustamante y Francisco de Orellana
4 -0.227719 | -78.340524 | Francisco de Orellana y Diego Vasquez de
Cepeda
5 -0.229633 | -78.342801 | Francisco de Orellana y Av. Interoceanica
6 -0.229568 | -78.341079 | Feliciano Vega y Pasaje 9
7 -0.228013 | -78.339201 | Ignacio Jarrin y Feliciano Vega
8 -0.227790 | -78.338239 | Gonzalo Pizarro y Tulio Garzén
9 -0.229424 | -78.339266 | Diego Vasquez de Cepeda y Calle Napo
10 -0.230370 | -78.338486 | Tulio Garzén y Diego Vasquez de Cepeda
11 -0.229640 | -78.336138 | Gonzalo Pizarro y Rio Amazonas
12 -0.233004 | -78.337335 | Rio Amazonas y Oriente
13 -0.234392 | -78.333195 | Oriente
14 -0.235884 | -78.330368 | Oriente
GAD -0.225321 | -78.337455 | Francisco de Orellana y Rafael Bustamante
UPC -0.225587 | -78.346732 | Av. Interoceanica y Panamericana E35

» Seleccidn de tecnologias para el sistema de videovigilancia

El tipo de sistema de CCTV seleccionado para el proyecto es de tecnologia IP, puesto que
tiene mejores caracteristicas y ventajas ante las analogas e hibridas, permitiendo obtener
una mejor calidad de imagen ya que mantiene la transmisién de informacion en formato
digital a través de la red, posee mejores resoluciones e inteligencia integrada la cual ofrece
mas opciones y cualidades como el monitoreo remoto, analitica de video, conexiones

inalambricas, monitoreo en modo automatico sectorizado para camaras domo PTZ.

Del analisis realizado en el estudio de campo se determiné que la distancia entre la central
de monitoreo hacia cada una de las camaras es de aproximadamente entre 150 a 2200 m.
Ademas, se considera que la distancia entre camaras sera aproximadamente de 200 a 400
m por lo cual, se requeriran enlaces del tipo metropolitano, por lo que se analizé las

siguientes tecnologias:

- Tecnologia Ethemet con enlaces inalambricos IEEE802.16.
- Tecnologia Ethemet con conversores de medios.

- Tecnologia PON
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Puesto que Pifo Central al poseer pendientes suaves, siendo en su mayor parte de la zona
a monitorear planicie; las edificaciones, postes y cables aéreos, representan una afectacion
en la linea de vista para los enlaces inalambricos. Ademas, se debera anadir estructuras
para incrementar la altura y posicionamiento de las antenas a fin de garantizar la zona de

Fresnel y de ser el caso, se debera implementar un repetidor en un cerro aledario.

Como resultado los costos de estructuras, instalaciones, al igual que problemas con la linea
de vista y toma eléctrica para los equipos se incrementaran. Por ello, la tecnologia PON se
considera la mejor solucién bajo fibra 6ptica para este sistema eliminando el requerimiento
de conversores de medios y los costos que conllevan estos en el cableado de la red puesto
que PON posee algunas soluciones en base a la tecnologia Ethernet facilitando asi, la

instalacion y administracion del sistema de videovigilancia.

PON tiene una gran flexibilidad y escalabilidad a la hora de afadir mas puntos de
videovigilancia o conexiones con otros sistemas de barrios aledafios a Pifo Central.
Ademas, soporta servicios triple play bajo la misma infraestructura, obteniendo asi, mas

beneficios de red que podrian ser implementados a futuro.

Supera facilmente el ancho de banda de las redes inalambricas al igual que evita los

problemas ante el ruido, interferencias y seguridad presentadas en estas.

» Requerimientos del sistema.

La necesidad del GAD de Pifo y sus moradores, es tener cobertura de videovigilancia en
la totalidad de la parte centro sur de Pifo Central, para lo cual, tras el analisis realizado
durante el estudio de campo y la eleccion de las tecnologias que mejor se adaptan al

sistema, se determinaron las siguientes consideraciones:

El sistema de videovigilancia sera estructurado bajo las tecnologias Ethernet, PONy CCTV
IP. Las zonas donde se llevara a cabo el monitoreo seran en el GAD y la UPC, para obtener
una mejor respuesta ante alertas ya que el encargado del monitoreo puede tener
comunicacion directa con las autoridades al mando, tanto de la UPC como del GAD

informando con prontitud cualquier suceso.

Los requerimientos basicos para el sistema de monitoreo a instalar seran de 14 camaras:
6 para un alcance de 100 metros y 8 con un alcance de 200 metros a un radio de 360°
ubicadas en las zonas estratégicas, 1 NVR de 16 canales con la capacidad de
almacenamiento adecuado para gestionar el video de las camaras y como medida de

respaldo de la informacion, se considera el uso de un servidor NAS con la misma capacidad
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de almacenamiento o superior a la del NVR. También, hay que considerar los elementos
para la visualizacion que sera 1 TV para el monitoreo en el GAD y un ordenador con monitor

para el monitoreo en la UPC.

Los requerimientos basicos de la red de acceso requerida para las camaras estaran
comprendidos principalmente por los equipos activos como el OLT y las ONU, que son
dispositivos de gran cobertura y buenas prestaciones de ancho de banda para la
transmision de video. Estos equipos se conectaran por medio de fibra éptica monomodo
debido a sus mejores caracteristicas ante la fibra multimodo como: un mayor ancho de
banda, multiplexacion WDM utilizando un solo hilo de fibra para transmision y recepcion,

ademas de lograr una transmision a mayores distancias.

Para esta fibra se utilizaran splitters, los cuales permitiran dividir el medio de transmisién a

varias salidas, que seran utilizadas para interconectar las camaras a la red principal.

El tendido del cable de fibra sera distribuido de manera aérea por medio de los postes de
la EEQ, siendo el cable de fibra éptica auto soportado el éptimo. Se requeriran cajas de
distribucion NAP (Network Access Point) para la instalacion de los splitters y para proveer

de los puntos de red a las camaras.

Se considerd adquirir nuevos postes en los que se deberan instalar las camaras, estos con
una altura entre 10 y 12 m, con un brazo de longitud adecuada para obtener un excelente
punto de visualizacion y estabilidad. Las camaras al ser instaladas en postes
independientes evitaran la interferencia con la red eléctrica y costos de alquiler de
estructuras, ademas de incrementar la seguridad ante posibles manipulaciones de los

equipos.

Se requeriran gabinetes de doble fondo en cada punto de videovigilancia para la instalacion
de los equipos de datos y eléctricos necesarios para el funcionamiento de las camaras, de
manera que se encuentren resguardados de los factores climaticos. También, se considera
el uso de supresores de transientes, tanto eléctricos como de datos que protejan los

equipos contra sobrevoltajes, por descargas atmosféricas o fallos en la red eléctrica.

En la central de monitoreo, se ubicara un rack con los equipos de energizacion y de
conmutacion de red para la transmision y recepcion de datos, ademas de los elementos

para el procesamiento, almacenamiento, gestién y visualizacion de los videos.

Cada punto de videovigilancia tendra una UPS (Uninterruptible Power Supply), al igual que

los centros de monitoreo, con la finalidad de mantener un respaldo de alimentacion
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energética en los equipos, para el caso de un fallo de la red eléctrica, ofreciendo asi un

monitoreo ininterrumpido.

Se considera también las respectivas puestas a tierra del sistema en las centrales de
monitoreo y en cada punto de videovigilancia, para la proteccion de los dispositivos de la
red ante posibles corrientes indeseables, ruido de alta frecuencia, sobretensiones o

corrientes electroestaticas.

3.2 Diseno del sistema de videovigilancia

Determinados los requerimientos basicos para el sistema de videovigilancia, se consideran
dos disefos esenciales para definir la estructura del sistema, que son el disefo del sistema
de monitoreo como tal y el disefio de la red sobre la cual se transmitira la informacion de

video.

El disefio de videovigilancia se lo representd en un esquema general del sistema en la
figura 3.10. Este consta de un Cuarto de Equipos (CE) ubicado en el GAD de Pifo el cual
contendra los dispositivos principales de conmutacién como un switch central y OLT, y
también de almacenamiento como el servidor NAS y NVR en este ultimo se tendra el
monitoreo principal con un TV. Asi mismo, se tiene la opcién de anadir un router de un
proveedor de servicios de Internet para implementar nuevos servicios y actualizaciones de

los equipos.

Desde el CE se desplegaran los enlaces de fibra éptica del OLT mediante tendido aéreo
hasta las cajas NAP (Network Access Point) que repartiran los diferentes hilos de fibra
Optica hacia el monitoreo en la UPC con la respectiva ONU y ordenador. También estos
hilos de fibra seran distribuidos hasta los postes de las camaras que contaran con una

proteccidn mecanica antivandalica.

Los postes contendran dos gabinetes uno eléctrico y uno de datos. El gabinete eléctrico
sera alimentado por una acometida eléctrica de la EEQ y contendra principalmente un
transiente eléctrico, breakers y UPS con tomacorrientes. El gabinete de datos sera
alimentado por el gabinete eléctrico y contendra principalmente una roseta, una ONU y un
transiente de datos del cual saldra un cable de par trenzado UTP hacia la correspondiente

camara del poste.

Tanto el gabinete de comunicaciones y eléctrico constaran de equipos que garanticen un

constante monitoreo.
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Figura 3.10 Esquema general del sistema de videovigilancia.
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> Diseno del sistema de monitoreo

Sera necesario seleccionar las camaras que mas se adapten a los requerimientos del
proyecto para visualizar un area de 100 o 200 metros a la redonda, ademas, se debe
realizar los dimensionamientos del ancho de banda o capacidad de transferencia de datos
y la capacidad de almacenamiento necesarios para el sistema de monitoreo. Esto con la
finalidad de seleccionar los servidores y equipos de red adecuados para una transmision

de video con fluidez y calidad de imagen.

e Seleccion de camaras IP

Las camaras deberan soportar los factores climaticos, por lo tanto, deberan tener
mecanismos de proteccion propios o externos. Se seleccionaron las camaras del tipo domo
PTZ IP para exteriores por su capacidad de operacién en movimiento continuo en
direcciones horizontal (360°) y vertical (180°), ademas de un excelente zoom 6ptico y digital

logrando grandes distancias de cobertura.

Se utilizd el calculador de camara SYSCOM que permite definir rostros y placas
vehiculares, y la herramienta de disefio IP Video System Desing Tool para determinar los
parametros basicos de las camaras a usar como: la resolucion, tamafo sensor, longitud

focal y distancia de la escena a capturar.

Tras las respectivas simulaciones en el software de SYSCOM se determinaron los
siguientes parametros basicos para una distancia maxima de 100 m se requiere de una
camara de 1 mp (1280x720 p), y para 200 m una camara de 2 mp (1920x1080 p) con
longitudes focales (lente) y tamanos de sensor de imagen verificables en las figuras 3.11y

3.12 en donde los rostros y placas vehiculares se pueden apreciar sin dificultad.

Los resultados obtenidos del simulador muestran una imagen del ancho de escena captada
por la camara. Las imagenes presentadas son el resultado de realizar un zoom digital en
el area donde se encuentra el objeto a visualizar, por lo cual también se presenta el nimero

de pixeles por metro (PPM).

Un ejemplo del ancho de escena capturado y el zoom digital realizado en el mismo se lo

puede apreciar en la figura 3.13.

Los parametros analizados son referenciales aproximados y su eleccion dependeran de
las camaras que se encuentren en el mercado, estas especificaciones podran ser un tanto
inferiores o superiores, puesto que al variar alguno de los parametros afectara directamente

a la calidad de imagen.
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Tamarnio de Sensor: 1/3" v

Camara: 720P v
Lente 846 mm
Distancia de Objetivo 100 metros

Ancho de Escena : 10 Metros, PPM: 128

Figura 3.11 Simulacion de camara 1 en el software SYSCOM.
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Tamano de Sensor: 113" v
Camara: 2 Megapixel v
Lente 120 mm

Distancia de Objetivo 200 metros

Ancho de Escena - 14.1 Metros, PPM: 136

Figura 3.12 Simulacion de camara 2 en el software SYSCOM.
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Ancho de Escena de 14 Metros, 1920 Pixeles(Camara 2 Megapixel)
I

PPM = 1920 Pixeles / 14 Metros
PPM = 137

Figura 3.13 Zoom digital de la escena capturada. [27]

El software de disefio IP Video System Design Tool por su parte tiene mejores prestaciones
en cuanto a la seleccién de parametros para el calculo que SYSCOM en el cual se
obtuvieron resultados similares, donde los rostros y placas de vehiculos pueden apreciarse

sin dificultad a las distancias maximas de 100 y 200 m.

En el centro de la figura 3.14 se puede apreciar el dibujo de la instalacion de la camara con
su enfoque de escena representada en la vista lateral en el eje X y Y del plano, a una altura
de instalacién de la camara de 10 m y un objetivo a 100 m de distancia de altura aproximada
a 2 m. También se muestra la vista superior con el ancho de escena capturado de 5,69 m
a un angulo de vision horizontal de 3,2° y vertical de 1,8° para el caso de los parametros
propuestos como la resolucién de 1280x720 pixeles, tamafio de sensor de 1/3”, y longitud
focal de 84,6 mm. En la esquina inferior izquierda de la figura se puede apreciar la
simulacién de la imagen a capturar en donde se puede apreciar que se puede distinguir

rostros y placas vehiculares sin problemas.

En el centro de la figura 3.15 se puede apreciar el dibujo de la instalacién de la camara con
su enfoque de escena representada en la vista lateral en el eje X y Y del plano a una altura
de instalacién de la camara de 10 m y un objetivo a 200 m de distancia de altura aproximada
a 2 m. También se muestra la vista superior con el ancho de escena capturado de 8,66 m
a un angulo de visién horizontal de 2,5° y vertical de 1,4° para el caso de los parametros
propuestos como la resolucion de 1920x1080 pixeles, tamafio de sensor de 1/2.8”, y
longitud focal de 120 mm. En la esquina inferior izquierda de la figura se puede apreciar la
simulacion de la imagen a capturar en donde se puede apreciar que se puede distinguir

rostros y placas vehiculares sin problemas.
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Figura 3.14 Simulacion de camara de 1mp en /P Video System Design Tool.
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Figura 3.15 Simulacion de camara de 2mp en /P Video System Design Tool.
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e Calculo de capacidad transferencia y almacenamiento del sistema

Por facilidades de calculo, se utilizé el software de disefio IP Video System Design Tool
que es compatible para varias marcas de camaras. En la tabla 3.2 se presenta la capacidad
de transferencia de datos en Mbps (Megabit por segundo) necesaria para las camaras de
acuerdo con el método de compresion utilizado a una velocidad de 30 FPS (frames por
segundo). Esto para los métodos de compresion mas utilizados en la actualidad por las

camaras IP y con el formato RAW que es sin compresion.

Tabla 3.2 Capacidad de transferencia en funcion del método de compresion. [3]

Capacidad de Capacidad de
Calidad de Métodos de | Velocidad transferencia en transferencia en
compresion | compresion | de (FPS) AL [ LTS [
camaras de 1Mp camaras de 2Mp
(1280x720) (1920x1080)
Sin_ RAW 30 633 14238
compresion
Alto H.264-15 30 2,16 4,92
Bajo H.264-50 30 1,47 3,44
Alto H.265-15 30 1,5 3,44
Bajo H.265-50 30 1,03 2,33

La capacidad de transferencia total requerida para el sistema en Mbps y almacenamiento
necesario en TB (Terabyte) se presenta en la tabla 3.3 considerando la compresion, el

numero de FPS, numero de camaras y periodo de grabacion.

Tabla 3.3 Capacidad de transferencia y de almacenamiento total. [3]

Capacidad de | Almacenamien
Resolucién | FPS | Compresion | Camaras transferencia to en TB (para
en Mbps 30 dias)

1Mp 30 | H.264-15 12,08 4,21
(1280x720) ' ’ ’

2Mp
(1920x1080) 30 H.264-15 39,32 12,74

Total 52,3 16,95~ 17

El almacenamiento necesario sera de 17 TB para 30 dias, 24 horas al dia, tiempo en el
que después se sobrescribira la informacion, se utilizé el estdndar de compresion H.264 de
alta calidad y una velocidad de 30 FPS. Esta cantidad de FPS pueden reducirse hasta 20
FPS sin tener una afectacion apreciada en la fluidez de la imagen. De ser el caso, que la
camara posea compresion H.264+ o H.265 se puede utilizar alguno de ellos para reducir

aun mas el requerimiento de la capacidad de transferencia de los datos y aumentar la
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capacidad de almacenamiento del sistema. Las camaras por lo general se configuran de
modo que generan una doble transmision, que es uno para visualizacién en tiempo real y
una para el almacenamiento de la informacion en los servidores o NVRs. Por ello, la
capacidad de transferencia necesaria para cada camara se considera el doble debido a

cada una de las transmisiones descritas.

e Seleccion de servidores para la gestion video

El disefio del sistema considera un NVR para administrar y gestionar el video de las
camaras, este con su propia capacidad de almacenamiento de 17 TB para el nimero de
camaras descrito; ademas, con fines de mantener un respaldo de la informacion se optd
por un servidor en arquitectura NAS con la capacidad de almacenamiento similar o superior
aladel NVR. EI NVR debe ser instalado en rack al igual que el servidor de almacenamiento
NAS, estos de hasta 2U. El software de gestién de video del NVR y NAS sera el dictado
por el fabricante de los dispositivos, que en su mayoria son de software gratuito. El
computador del operador utilizara el sistema operativo Windows, el cual, debera ser

adquirido para realizar el monitoreo en la UPC de Pifo.

¢ Monitores para la visualizacién

El monitor o los monitores seleccionados deben soportar el trabajo continuo, ademas de
permitir visualizar la cantidad total de las camaras con resoluciones iguales o superiores a
las ofrecidas por los dispositivos de video. El monitor a elegir debera dividirse en tantas
pantallas como camaras se tenga, priorizando que se pueda apreciar las imagenes sin
dificultad. Por lo dicho, en este sistema se consideran 2 monitores, uno en el GAD y otro
en la UPC. El GAD tendra un TV de 55 pulgadas y la UPC un monitor de 23 pulgadas,
estos con interfaces VGA, DVI y HDMI, y tener una resolucion Full HD (2 Mp) para
reproducir la maxima calidad de video que entregan las camaras. Se dara preferencia a
pantallas LEDs, puesto que ofrecen un menor consumo, amplia gama de colores y mejor

contraste superando a otro tipo de monitores.

»> Diseno de la red

e Diagrama general de la red

El diagrama de conexiones propuesto se muestra a continuacién en un disefo jerarquico
de la red, con la interconexion de equipos clave desde el centro de monitoreo a cada punto
de videovigilancia los cuales se encontraran distribuidos en la zona de acuerdo con la

determinacion de las tecnologias a utilizar.
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En la figura 3.16 la capa nucleo corresponde a los equipos proporcionados por el proveedor
de servicios, en la capa de distribucién se encontrara el equipo de conmutacion central y
los respectivos para el monitoreo en el GAD, también se encontrara un equipo OLT del
cual se distribuira la red de acceso hacia las ONUs ubicadas en los diferentes sectores de
Pifo central donde se instalaran las camaras y equipos para el monitoreo en la UPC cuyo

posicionamiento y distribucién de equipos se detalla mas adelante.

e Equipo de conmutacién central

El sistema tendra un switch administrable de 1 Gbps que permita la transmisién de video
con total fluidez, en él se conectaran los equipos como OLT, NVR y servidor NAS. Ademas,
debera soportar VLANs para separar los servicios de videovigilancia de otros posibles

servicios que se implementen a futuro.

e Equipo para la red de acceso.

El proyecto tratado requiere de la conexion de 15 ONUs al OLT por medio de 2
ramificaciones utilizando solo 2 puertos PON. Asi, se determina la necesidad de 1 OLT de
puertos PON con una capacidad de divisién por puerto de 1:32, obteniendo una

escalabilidad para la extension de la red.

Se propone que la mejor solucién técnica a ser considerada para el estudio sea la
tecnologia EPON (Ethernet PON) o GEPON (Giga Ethernet PON) puesto que poseen
caracteristicas y precios semejantes. Permiten un ancho de banda de 1,25 Gbps simétrico,
con lo cual se podra realizar la transmision de datos de las camaras sin problemas. Estas
tecnologias son un tanto mas econémicas que GPON (Gigabit PON), por el hecho de que

GPON utiliza protocolos compatibles con otras redes como ATM y SONET.

e Medios de transmision

Las camaras de red principalmente utilizan el cable de par trenzado con conectores RJ-45
para la transmision de la informacién de video, este se utilizara entre la ONU y la camara,

ademas se utilizara fibra 6ptica monomodo para los enlaces entre la ONU y OLT.

El cable de par trenzado seleccionado sera de categoria 6, puesto que posee un ancho de
banda de hasta 1 Gbps con una frecuencia de 250 MHz, esto permitira que el sistema
transmita los datos a su capacidad maxima, ademas tiene un mejor desempefio en SNR
(Reducciodn de relacion sefal a ruido) que un categoria 5e. Para la visualizacion de las
camaras en un monitor o televisor es necesario la conexion de estos a la tarjeta de video

del computador o NVR, a través de cable VGA o HDMI. Para lo cual, se ha seleccionado

37



el cable HDMI, puesto que permite la transmision de datos digitales a grandes velocidades

y buena calidad de video.

En la figura 3.16 también se puede apreciar las distancias de los cables de fibra 6ptica a
utilizar en los enlaces. Estas distancias fueron obtenidas de acuerdo al recorrido que tendra
el cableado por las calles del sector, cuyas medidas fueron tomadas durante el estudio de
campo a las cuales se les ha afadido un aproximado de 10% mas para holgura y

remanente del cable en postes.

En la tabla 3.4 se detalla la cantidad de metros de cable de fibra 6ptica necesario para el
sistema. A esta cantidad de cable se le afiadi6 cierto porcentaje como margen de seguridad
del calculo para el proceso de instalacion de ser el caso que se utilice mas cable en las

acometidas a gabinetes y centros de monitoreo.

Al cable de dispersion se le ha afadido el 2% de su cantidad para las interconexiones
internas en las cajas NAP y los gabinetes de datos. Para el caso del cable de distribucién
se anadio su 3% puesto que este interconectara los tramos principales entre el OLT y cajas

NAP, ademas que sera el utilizado para la acometida al centro de monitoreo.

Tabla 3.4 Cantidades de cable de fibra éptica.

N° de ramificacion Metros de cable de Metros de cable de
distribucion dispersion
470
214
216
1514
264
626
297
527 10
197
2 279
340
447
10
409
10
Sumatoria: 2398 + 3% 5303 + 2%
Total: ~2470 m ~5400 m

1 110

800

961
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e Calculo del presupuesto de atenuacion de enlace optico

Para que la transmisién pueda llevarse a cabo y el receptor pueda captar la informacion,

se toma como referencia el rango de atenuacion optica de los transceptores en base a las

siguientes clases.

Tabla 3.5 Rango de atenuacion optica de transceptores de acuerdo a la clase. [28]

Clase Rango de atenuacion éptica
Clase A 5-20 dB
Clase B 10-25 dB
Clase C 15-30 dB
Clase B+ 13-28 dB
Clase C+ 17-32 dB

En las siguientes tablas se presentan las atenuaciones opticas comunes a utilizar los

cuales en ciertos casos pueden tener pequefas diferencias, dependiendo de las

especificaciones de los fabricantes.

Tabla 3.6 Atenuacién optica por divisores Opticos. [28]

Division éptica Atenuacion
1:2 -3.01 dB
1:4 -6.02 dB
1:8 -9.03 dB
1:16 -12.04 dB
1:32 -15.04 dB
1:64 -18.07 dB
1:128 -21.08 dB

Tabla 3.7 Atenuaciones comunes de elementos de un enlace de fibra optica. [28]

Elemento Atenuacién
Fibra 6ptica 1310nm (dB/km) -0.4 dB
Fibra 6ptica 1490nm (dB/km) -0.3dB
Fibra éptica 1550nm (dB/km) -0.3dB
Empalme por fusion -0.1~-0.2dB
Empalme mecanico -0.5dB
Perdidas insercién -0.3~-0.5dB
Margen de seguridad -2dB
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El calculo se lo debe realizar en los 2 sentidos, ascendente y descendente para las ONUs
mas cercanas y lejanas, sin embargo, se realizara el calculo para todas las ONUs, debido
a que algunas ONUs se encuentran a distancias cercanas, pero por el uso de splitters en
cascada, la atenuacion 6ptica puede aumentar, de este modo se verificara que cada ONU
del sistema pueda comunicarse con el OLT sin problemas, para ello se utilizara la siguiente

formula:
AtenuaciénTotal = a+ (b xc) +(d*e) + (f x g) + h. [28]
Ecuacién 3.1 Férmula del calculo de atenuacién total de un enlace de fibra dptica.

Donde:

Atenuacién Total en [dB].

a: Atenuacion de los splitters involucrados en el enlace [dB]

b: Atenuacion de la longitud de onda sobre km de fibra 6ptica [dB/km]
c: Distancia del enlace de fibra 6ptica [km]

d: Atenuacioén por empalme de fibra [dB]

e: Numero de puntos de empalme en el enlace [u]

f: Atenuacién de los conectores [dB]

g: Cantidad total de conectores en el enlace [u]

h: Margen de seguridad [dB]

Se debera mantener la atenuacién dptica dentro de los parametros de acuerdo con la clase

de transceptor que se pretenda instalar.

De ser el caso que a la distancia mas cercana la atenuacién éptica no sea la suficiente, el
equipo receptor recibira la sefial dptica con demasiada potencia y podria saturarse. En este
caso, es recomendable afadir un atenuador en el ONU a manera que se pueda obtener un

valor de pérdidas entre el valor maximo y minimo recomendable.

En el caso de la ONU mas lejana la atenuacion éptica podria ser demasiada y superar a la
recomendada y el equipo receptor recibira una sefial con baja potencia por lo cual no podra

captar la informacién adecuadamente o los equipos no podran mantener conexion.

La figura 3.17 representa los parametros de atenuacion 6pticos tomados a consideracion
para el calculo, con una configuracion de splitters pre-conectorizados en cascada, que

permitiran tener la menor pérdida de potencia 6ptica para las camaras mas lejanas.
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Con los calculos realizados se obtuvo los resultados mostrados en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Atenuacion total ascendente y descendente para cada enlace

ONU Distancia (b*c) a (d*e) | (fg) h Atenuacion | Atenuacion
de la OLT- [dB/km] [dB] [dB] | [dB] | [dB] | Ascendente | Descendente
camara | ONU [m] [dB] [dB]
1310nm | 1490nm

1 580 -0.232 -0.174 -9,03 | -04 -3 -2 -14.66 -14.60

2 324 -0.129 -0.097 -9,03 | -04 -3 -2 -14.55 -14.52

3 326 -0.130 -0.097 -9,03 | -04 -3 -2 -14.56 -14.52
UPC 1624 -0.649 -0.487 -9,03 | -0.4 -3 -2 -15.07 -14.91

4 791 -0.316 -0.237 | -12,04 | -04 -3 -2 -17,75 -17.67

5 1153 -0.461 -0.345 | -12,04 | -04 -3 -2 -17.90 -17.78

6 824 -0.329 -0.247 | -12,04 | -04 -3 -2 -17.76 -17.68

7 537 -0.214 -0.161 | -12,04 | -04 -3 -2 -17.65 -17.60

8 724 -0.289 -0.217 | -12,04 | -04 -3 -2 -17.72 -17.65

9 806 -0.322 -0.241 | -12,04 | -04 -3 -2 -17.76 -17.68

10 867 -0.346 -0.260 | -12,04 | -04 -3 -2 -17.78 -17.70

11 1774 -0.709 -0.532 -9,03 | -0.6 -4 -2 -16.33 -16.16

12 1337 -0.534 -0.401 -9.03 | -0.6 -4 -2 -16.16 -16.03

13 2697 -1.078 -0.809 | -12.04 | -0.8 -5 -2 -20.91 -20.64

14 2298 -0.919 -0.689 | -12.04 | -0.8 -5 -2 -20.75 -20.52

Como se puede observar en la tabla 3.8, la atenuacion minima obtenida es de -14.52 dB y
la atenuacidon maxima es de -20.91, con lo cual, se determind en base a la tabla 3.5 de
atenuaciones opticas que se podra utilizar transceptores clase B, C, B+ o C+, de los cuales

B y B+ se adaptaran mejor al requerimiento optico.

A continuacién, se presentara el calculo del presupuesto de enlace optico para un modulo
de clase B+, puesto que se considera que tendra un mejor rango de seguridad en caso de

eventos fortuitos al presentarse una mayor atenuacion en los enlaces por factores externos.

Tabla 3.9 Parametros dpticos de una clase B+ [28]

Transceptor clase B+ OLT ONT
Minima potencia de salida 6ptica 2,50 dBm 0,5 dBm
Maxima potencia de salida éptica 5 dBm 5 dBm
Sensibilidad -29 dBm -27 dBm
Saturacion -8 dBm -8 dBm

Presupuesto de atenuaciéon = a + b. [28]
Ecuacion 3.2 Férmula del presupuesto de atenuacion 6ptico
Donde:

Presupuesto de atenuacion [dB]
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a: Potencia de salida éptica [dBm]
b: Atenuacion total [dB]

Tabla 3.10 Presupuesto de enlace para cada ONU del sistema de videovigilancia

ONU Atenuacion | Atenuacion Presupuesto para la ONU Presupuesto para la OLT
de la | Ascendente | Descendente | Para la | Para la | Para la | Para la
camara [dB] [dB] maxima minima maxima minima
potencia de | potencia de | potencia de | potencia de
salida optica | salida dptica salida optica salida optica
5 [dBm] 0.5 [dBm] 5 [dBm] 2.5 [dBm]
1 -14.66 -14.60 -9.66 -14.16 -9.60 -12.10
2 -14.55 -14.52 -9.55 -14.05 -9.52 -12.02
3 -14.56 -14.52 -9.56 -14.06 -9.52 -12.02
UPC -15.07 -14.91 -10.07 -14.57 -10.91 -12.41
4 -17,75 -17.67 -12.75 -17.25 -12.67 -16.17
5 -17.90 -17.78 -12.90 -17.40 -12.78 -15.28
6 -17.76 -17.68 -12.76 -17.26 -12.68 -15.18
7 -17.65 -17.60 -12.65 -17.15 -12.60 -15.10
8 -17.72 -17.65 -12.72 -17.22 -12.65 -15.15
9 -17.76 -17.68 -12.76 -17.26 -12.68 -15.18
10 -17.78 -17.70 -12.78 -17.28 -12.70 -15.20
11 -16.33 -16.16 -11.33 -15.83 -11.16 -13.83
12 -16.16 -16.03 -11.16 -15.66 -11.03 -13.53
13 -20.91 -20.64 -15.91 -20.41 -15.64 -18.14
14 -20.75 -20.52 -15.75 -20.25 -15.52 -18.02

Para un modulo de clase B+ la sensibilidad del OLT es de -29 dBm y de la ONU -27 dBm

con un valor de saturacion de -8 dBm en ambos casos.

En la tabla 3.10 se puede apreciar que a la distancia mas lejana del OLT (camara 13) en
el peor caso (transmision ascendente marcado con color amarillo), la sefal llega al OLT
con -20,41 dB, por lo cual, la sefal se podra captar adecuadamente dentro del parametro

de sensibilidad del receptor y el rango de atenuacion éptica de la tabla 3.5.

Se puede notar que a la distancia mas cercana al OLT (camara 2 y 3) en el peor caso
(transmision descendente marcado con color amarillo), la senal llega a la ONU con -9.52
dB acercandose al rango de saturacion 6ptica, por ello, se considera situar atenuadores en
las rosetas opticas de los equipos terminales con este tipo de problema, a fin de que estos

mantengan una operacion optima en el sistema.

Seran necesarios atenuadores de 3 0 4 dB que se ubicaran en las rosetas 6pticas de las

camaras 1,2,3 y de la UPC.
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> Direccionamiento IP del sistema

El direccionamiento IP para la configuracion de equipos debera ser implementada de

manera estatica, para evitar posibles conflictos de direcciones duplicadas.

Tabla 3.11 Direccionamiento IP referencial de equipos.

Direccién de red privada 192.168.1.0 - 255.255.255.0
Equipos
Equipo Direccién IP conectados a las Direcciones IP
ONU

SWITCH 192.168.1.2 /24
VLAN 10
Videovigilancia
OLT 192.168.1.3 /24
VLAN 10
Videovigilancia
NVR 192.168.1.4 /24
SERVIDOR NAS 192.168.1.5 /24
ONU 1 192.168.1.6 /24 CAMARA 1 192.168.1.101 /24
ONU 2 192.168.1.7 /24 CAMARA 2 192.168.1.102 /24
ONU 3 192.168.1.8 /24 CAMARA 3 192.168.1.103 /24
ONU 4 192.168.1.9 /24 CAMARA 4 192.168.1.104 /24
ONU 5 192.168.1.10 /24 CAMARA 5 192.168.1.105 /24
ONU 6 192.168.1.11 /24 CAMARA 6 192.168.1.106 /24
ONU 7 192.168.1.12 /24 CAMARA 7 192.168.1.107 /24
ONU 8 192.168.1.13 /24 CAMARA 8 192.168.1.108 /24
ONU 9 192.168.1.14 /24 CAMARA 9 192.168.1.109 /24
ONU 10 192.168.1.15 /24 CAMARA 10 192.168.1.110 /24
ONU 11 192.168.1.16 /24 CAMARA 11 192.168.1.111 /24
ONU 12 192.168.1.17 /24 CAMARA 12 192.168.1.112 /24
ONU 13 192.168.1.18 /24 CAMARA 13 192.168.1.113 /24
ONU 14 192.168.1.19 /24 CAMARA 14 192.168.1.114 /24
ONU UPC 192.168.1.27 /24 PC 192.168.1.115 /24

» Posicionamiento y distribucién de equipos

La distribucidn y conexion de equipos se basa en el diagrama general del sistema, para lo
cual, se elabordé un plano unifilar de conexiones, en el que se especifica a detalle los
equipos a utilizar en el sistema con sus respectivas conexiones, esto se encuentra adjunto
en el (ANEXO B).

La ubicacion y distribucion de las camaras seran en las zonas estratégicas descritas en el

item 3.1. Para ello, se especifico la distribucion y ubicacion de: postes de la EEQ, ruta de
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distribucion de cableado, ubicacion de postes a adquirir para las camaras, ubicacion del

GAD y UPC en un mapa del sector, esto se encuentra adjunto en el (ANEXO C).

En la tabla 3.12 se especifica la ubicacion para cada camara, poste y brazo requerido para
su instalacion. Cada punto de videovigilancia tendra 1 gabinete de datos y 1 gabinete

eléctrico con sus respectivos equipos, detallados a fondo en el item de especificaciones

técnicas.

Tabla 3.12 Posicionamiento y distribucién de equipos en puntos de videovigilancia

N° de Ubicacién
camara Resolucion | Brazo de Detalle de calles e
con de camara | poste (m) Latitud Longitud - -
poste intersecciones
1 1 MP 2,5 -0.223148 | -78.333929 | Francisco de Orellana vy
Angel Vega
2 2 MP 2,5 -0.224106 | -78.335236 | Francisco de Orellana vy
Pasaje Orellana A
3 2 MP 2 -0.225944 | -78.338146 | Rafael Bustamante vy
Francisco de Orellana
4 1 MP 2,5 -0.227719 | -78.340524 | Francisco de Orellana vy
Diego Vasquez de Cepeda
5 2 MP 2 -0.229633 | -78.342801 | Francisco de Orellanay Av.
Interoceanica
6 2 MP 2,5 -0.229568 | -78.341079 | Feliciano Vega y Pasaje 9
7 1 MP 2,5 -0.228013 | -78.339201 Ignacio Jarrin y Feliciano
Vega
8 1 MP 2,5 -0.227790 | -78.338239 | Gonzalo Pizarro y Tulio
Garzon
9 1 MP 2,5 -0.229424 | -78.339266 | Diego Vasquez de Cepeda
y Calle Napo
10 2 MP 1 -0.230370 | -78.338486 | Tulio Garzén y Diego
Vasquez de Cepeda
11 2 MP 2 -0.229640 | -78.336138 | Gonzalo Pizarro y Rio
Amazonas
12 2 MP 2,5 -0.233004 | -78.337335 | Rio Amazonas y Oriente
13 2 MP 2,5 -0.234392 | -78.333195 | Oriente
14 1 MP 2,5 -0.235884 | -78.330368 | Oriente

> Alimentacion y respaldo energético

Al encontrarse los puntos de videovigilancia distribuidos por las calles del sector, se
consideré tomar la alimentacion para los equipos desde la red eléctrica de la EEQ. Se
debera tener UPSs (Uninterruptible Power Supply) para el respaldo energético, las cuales
alimentaran los equipos después de que ocurra un corte de energia en la red eléctrica, de

manera que el sistema se mantenga en funcionamiento ininterrumpido.

Para seleccionar las UPS se realiz6 el calculo de dimensionamiento de la UPS.
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¢ Dimensionamiento de UPS (Uninterruptible Power Supply)

La potencia que consumen los equipos eléctricos comiunmente se mide en vatios (W) que
es la potencia real consumida y en Voltio Amperios (VA) que es la potencia aparente. Una
UPS con 1W=0.9VA, donde 0.9 es el factor de potencia que representa una eficiencia del
90%. Porlo general, los UPS miden su potencia en VA o W [29]. Se dice que un UPS puede
soportar en Watts el 70% de su valor en VA. Es decir, si el UPS es de 1000VA este
soportara una carga maxima de 700 W. Se puede dimensionar la potencia necesaria de la
UPS respecto a la carga a proteger, por ello, es necesario saber el consumo de los equipos

de carga. [30]

Muchas UPS del mercado poseen una autonomia de 3 min a carga completa y 10 min a
media carga independiente de su capacidad en (W) o (VA), por ejemplo, el tiempo de
respaldo para una UPS de 1000 W a carga completa (con una carga de 1000 W) es 3 min
y a media carga (con 500 W) es 10 min, para obtener un mayor tiempo de respaldo
aproximado se precisa reducir la carga de la UPS a partir de estos datos de manera que a
1/4 de carga (250 W) se obtiene un respaldo de 20 min, a 1/8 de carga (125 W) un respaldo

de 40 min, con (62,5 W) de 80 min, etc. como se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.13 Forma de calculo de respaldo de un UPS respecto a la carga a proteger.

Potencia del UPS Carga a proteger Tiempo de respaldo
1000 W 1*1000 =1000 W 3 min
1000 W 1/2* 1000 = 500 W 10 min
1000 W 1/4 * 1000 = 250 W 20 min
1000 W 1/8 * 1000 = 125 W 40 min
1000 W 1/10 * 1000 = 100 W 50 min
1000 W 1/16 * 1000 = 62,5 W 80 min

Sera necesario el calculo de 3 tipos de UPS, para el centro de monitoreo del GAD, UPC, y
para cada punto de videovigilancia. Al no existir alguna forma de calculo exacto para el
tiempo de respaldo de una UPS, se pretende calcular un estimado que sera para un tiempo
de aproximadamente 1 hora de respaldo. Cabe recalcar que el consumo en watts utilizado
para los calculos realizados es a la maxima potencia de consumo de los dispositivos, que
realmente suele ser un valor inferior. Por lo explicado, se realizara el calculo de respaldo a

50 min para el monitoreo en el GAD / UPC y 40 min para las camaras.

Para obtener el tiempo de respaldo deseado de 40 min para las camaras sera necesario
realizar los calculos respectivos para 1/8 de la capacidad de la UPS, y para un respaldo de
50 min de los equipos del GAD y UPC con 1/10 de la capacidad de la UPS como se aprecia

en la tabla 3.13 obteniendo la siguientes formulas:
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1/8 * Potencia del UPS = Carga a proteger

Ecuacién 3.3 Férmula para el calculo de 40 min de respaldo de una UPS.

1/10 * Potencia del UPS = Carga a proteger

Ecuacién 3.4 Férmula para el calculo de 50 min de respaldo de una UPS.

Para el calculo del UPS que se encontrara en la central de monitoreo del GAD, se considerd

los siguientes dispositivos correspondientes a la carga a proteger.

- 1 NVR con teclado y mouse (<= 20W sin POE)
- 1 servidor de almacenamiento NAS (<=25W)

- 1TV (<= 119W)

- 1 0LT (<=35W)

- 1 switch (<=14W)

- 2 kits de ventilacion para rack de 2 ventiladores (<=56W)
Carga a proteger: 269 W.
Potencia de UPS= 269 W * 10 = 2690 W

Para el calculo del UPS que se encontrara en la UPC, se considerd los siguientes

dispositivos:

- 1 computador todo en uno con monitor de 23”, mouse y teclado (aproximadamente
100W)
- 1 ONU/ONT (adaptador de alimentacion) (<=5W)

Carga a proteger: 105 W.
Potencia de UPS= 105 W * 10 =1050 W

Para el calculo del UPS que se encontrara en cada punto de videovigilancia se consideré

los siguientes dispositivos:

-1 ONU/ONT (adaptador de alimentacion) (<=5W)

- 1 camara (adaptador de alimentacién) (<=60W)
Carga a proteger: 65 W.
Potencia de UPS=65W x 8 =520 W

De los resultados, se determind que se requiere UPS con una potencia de 2690 W, 1050

W y de 520 W necesarias para el sistema. Estas potencias no son estandar por lo cual se
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elegira las UPS de un estandar aproximado al calculado como las siguientes: 3 KVA/2700
W, 1500 VA/1050 Wy 1000 VA/500 W siendo esta ultima una eleccién de menor potencia
debido a que las camaras no permaneceran funcionando a su maximo consumo, puesto

que en ocasiones no se usara toda la potencia de los IR ni giros constantes.

3.3 Especificaciones técnicas de los dispositivos y

elementos del sistema.

Posterior al estudio de campo, analisis de requerimientos basicos y disefio general de la
red del sistema, se determinaron las siguientes caracteristicas esenciales para los equipos,
que deberan ser de libre venta en el mercado nacional bajo las normas vigentes. Las
empresas proveedoras deberan cumplir con normas de calidad y licencia ambiental en
caso de que alguno de los bienes a adquirir asi lo requiera. Las caracteristicas mostradas

a continuacion son referenciales para la adquisicién de equipos y elementos del proyecto.

» Camaras

Tabla 3.14 Caracteristicas técnicas de camara domo PTZ IP 1mp. [31], [32], [33]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA

SENSOR DE IMAGEN 1/3 “TIPO CCD DE EXPLORACION PROGRESIVA DE
ESTADO SOLIDO

PIXELES DE IMAGEN 1280 (H) X 720 (V)

SISTEMA DE SENAL PAL/NTSC

P OPCION DE CONFIGURACION IP ESTATICA E IP
DINAMICA

AJUSTE DE IMAGEN AJUSTE AUTOMATICO INDEPENDIENTE DE
CONTRASTE, BRILLO, COLOR Y SATURACION.

CONEXION DE RED 10BaseT, / 100BaseTX, CONECTOR RJ45

ZOOM DIGITAL 16X

LONGITUD FOCAL 18X, APROXIMADO A (4.7 — 84.6mm)

DISTANCIA DE IRRADIACION IR | 100m AJUSTABLE POR ZOOM

COMPRESION DE VIDEO H.264 / O MAYOR COMO H.264+ / H265

VELOCIDAD DE GIRO VELOCIDAD MANUAL DE PANEO: 0.1 ° -160 °/ S,

VELOCIDAD DE PANEO PREFIJADA: 240°/ S
ROTACION  HORIZONTAL /| 360° ROTACION HORIZONTAL

VERTICAL 90° ROTACION VERTICAL FUNCION DE
AUTOMATISMO

TEMPERATURA DE TRABAJO / | -30 ° C-65 ° C (-22 ° F-149 ° F) (EXTERIOR)

HUMEDAD 90% O MENOS

TIPO DE INSTALACION EXTERIORES

RELOJ CONTENGA RELOJ CON CONFIGURACION
EXTERNA

ACTUALIZACIONES REMOTAMENTE POR LA RED

MANEJO DE PROTOCOLOS CON COMPATIBILIDAD ONVIF

VENTILADOR Y CALENTADOR | ACTIVO AUTOMATICO

MAXIMO CONSUMO 50 W

FUENTE DE ALIMENTACION ADAPTADOR DE TOMA 110V
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Tabla 3.15 Caracteristicas técnicas de camara domo PTZ IP 2mp. [34], [35], [36]

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

SENSOR DE IMAGEN

1/ 2.8 SENSOR CMOS HD

PIXELES DE IMAGEN

1920 (H) X 1080 (V)

SISTEMA DE SENAL

PAL/NTSC

IP OPCION DE CONFIGURACION IP ESTATICA E IP
DINAMICA

AJUSTE DE IMAGEN AJUSTE AUTOMATICO INDEPENDIENTE DE
CONTRASTE, BRILLO, COLOR Y SATURACION.

CONEXION DE RED 10BaseT, / 100BaseTX, CONECTOR RJ45

ZOOM DIGITAL 16X

LONGITUD FOCAL 25X, APROXIMADO A (4,8 — 120 mm)

DISTANCIA DE IRRADIACION IR | 200m AJUSTABLE POR ZOOM

COMPRESION DE VIDEO H.264 / O MAYOR COMO H.264+ / H265

VELOCIDAD DE GIRO VELOCIDAD MANUAL DE PANEO: 0.1 °-160°/ S,
VELOCIDAD DE PANEO PREFIJADA: 240°/ S

ROTACION HORIZONTAL /| 360° ROTACION HORIZONTAL

VERTICAL 90° ROTACION  VERTICAL FUNCION DE
AUTOMATISMO

TEMPERATURA DE TRABAJO / [ -40°C~65°C (-40 °F ~ 149 ° F)

HUMEDAD

TIPO DE INSTALACION EXTERIORES

RELOJ CONTENGA RELOJ CON CONFIGURACION
EXTERNA

ACTUALIZACIONES REMOTAMENTE POR LA RED

MANEJO DE PROTOCOLOS CON COMPATIBILIDAD ONVIF

VENTILADOR Y CALENTADOR | ACTIVO AUTOMATICO

MAXIMO CONSUMO 60 W

FUENTE DE ALIMENTACION

ADAPTADOR DE TOMA 110V

» Grabador de video en red NVR (Network Video Recorder).

Tabla 3.16 Caracteristicas técnicas de NVR. [37]

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

ENTRADA DE VIDEO IP

IGUAL A 16 CH

ANCHO DE BANDA ENTRANTE

IGUAL O MAYOR A 80 MBPS

ANCHO DE BANDA SALIENTE

IGUAL O MAYOR A 80 MBPS

CONECTORES DE SALIDA DE
VIDEO

HDMI / VGA

DISCO DURO-SATA

4 INTERFACES SATA PARA HDDs

CAPACIDAD

HASTA 6TB PARA CADA HDD

eSATA

1 INTERFAZ eSATA

INTERFAZ DE RED

2 INTERFACES ETHERNET AUTOADAPTATIVAS RJ45
10/100 MBPS

INTERFAZ DE SERIE

RS-232, RS-485, TECLADO

INTERFAZ USB

PANEL FRONTAL: 2 x USB 2.0
PANEL TRASERO: 1 x USB 3.0

MANEJO DE PROTOCOLOS

CON COMPATIBILIDAD ONVIF

TEMPERATURA DE TRABAJO

-10 oC ~ +55 oC (+14 oF ~ + 131 oF)

HUMEDAD DE TRABAJO

10% ~ 90%

CHASIS

CHASIS DE 2U MONTADO EN RACK DE 19"
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» Servidor NAS (Network Attached Storage)

Tabla 3.17 Caracteristicas técnicas de servidor NAS. [38], [39]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA

CHASIS 2 BAHIAS DE 1U, 19”

CIFRADO SOPORTE  AES-NI  (ADVANCED  ENCRYPTION
STANDARD NEW INSTRUCTIONS)

BAHIAS DISCOS HDD DE 3,5” / 2,5" DE HASTA 14TB

MEMORIA RAM DDR3 512 MB AMPLIABLE

PUERTOS 2 LAN DE 1 Gbps RJ-45

RENDIMIENTO 210,87 MB/s PARA LECTURA
127,51 MB/s PARA ESCRITURA

ESCALABLE PRECISAR DE UNIDADES DE EXPANSION

» UPS de camaras.

Tabla 3.18 Caracteristicas técnicas para UPS de camaras. [40], [41]

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

TIPO DE UPS

UPS INTERACTIVO EN LINEA EN TORRE DE 1000 VA/
500 W, 120 V

VOLTAJE DE ENTRADA

89 V CA, SIN USAR ENERGIA DE LA BATERIA

VOLTAJES DE SALIDA

100 A 127 V, 120 V PREDETERMINADO

CONECTOR DE ENTRADA

NEMA 5-15P

TOMACORRIENTES DE SALIDA

NEMA 5-15R

AUTONOMIA

3 MIN A PLENA CARGA 500 WY 10 MIN A MEDIA CARGA
250 W

CORRIENTE MAXIMA  DE | 12A
ENTRADA
CHASIS APROXIMADO DE 14 cm ALTO, 9,5 cm ANCHO Y 30

cm PROFUNDIDAD INCORPORADO PANEL DE
ACCESO PARA EL REEMPLAZO DE BATERIAS.

> UPS de rack del GAD.

Tabla 3.19 Caracteristicas técnicas para UPS del GAD. [42], [43]

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

TIPO DE UPS

UPS INTERACTIVO EN LINEA DE 3 KVA/ 2700 W

VOLTAJE DE ENTRADA

120 V CA NOMINAL MONOFASICO SOPORTADO,
ACEPTA VOLTAJES ENTRE 100 A 127 V CA

VOLTAJES DE SALIDA

DE 100 A 127 V, 120 V PREDETERMINADO

CONECTOR DE ENTRADA

L5-30P

TOMACORRIENTES DE SALIDA

NEMA 5-15/20R, L5-30R

AUTONOMIA

APROXIMADO A 3,2 MIN A PLENA CARGA 2700 WY 10,3
MIN A MEDIA CARGA 1350 W, AMPLIABLE CON
MODULOS DE BATERIAS EXTERNAS

CORRIENTE MAXIMA DE | 24 A
ENTRADA
CHASIS RACKEABLE 2U Y 19’
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» UPS de la UPC (Unidad de Policia Comunitaria)

Tabla 3.20 Caracteristicas técnicas para UPS de la UPC. [44]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA

TIPO DE UPS INTERACTIVO EN LINEA EN TORRE DE 1,5 KVA/ 1050 W

VOLTAJE DE ENTRADA 120 V CA NOMINAL MONOFASICO SOPORTADO,
ACEPTAR VOLTAJES ENTRE 81 A 145 V CA

VOLTAJES DE SALIDA DE 100 A 127 V, 120 V PREDETERMINADO

CONECTOR DE ENTRADA L5-30P

TOMACORRIENTES DE SALIDA | NEMA 5-15/20R, L5-30R

AUTONOMIA 3 MIN A PLENA CARGA 1050 W Y 10 MIN A MEDIA
CARGA 525 W

CORRIENTE MAXIMA DE |24 A

ENTRADA

CHASIS RACKEABLE 2U Y 19

» Switch central

Tabla 3.21 Caracteristicas técnicas de switch central. [45], [46]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA
TIPO DE SWITCH GESTIONABLE Y CONFIGURACION DE VLANs
PUERTOS 8 RJ45 10/100/1000 Mbps, 1 CONSOLA
MEMORIA APROXIMADO A 128 MB RAM Y 16 MB FLASH
POE SIN PUERTOS POE

TAMANO DE TABLA DE | APROXIMADA A MAC 8000 ENTRADAS
DIRECCIONES

INTERFAZ MDI/MDI-X AUTOMATICO

CHASIS MONTAJE EN RACK DE 19" 1U

> ONU/ONT (Optical Network Unit)

Tabla 3.22 Caracteristicas técnicas de la ONU. [28], [47]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA
TIPO COMPATIBLE CON OLT
PUERTOS 1 PON SC/APC, 2 LAN 10/100/1000 Mbps
DISTANCIA DE TRANSMISION | 20 km
MAXIMA
POTENCIA DE TX 0,5dBm A 5 dBm
SENSIBILIDAD -29 dBm
SATURACION DE POTENCIA | -8 dBm
OPTICA
FUENTE DE ALIMENTACION 110 VCA

51



» OLT (Optical Line Terminal)

Tabla 3.23 Caracteristicas técnicas de OLT. [48], [49], [50], [51]

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

TIPO EPON O GEPON

ENLACE 4 SFP SLOTS Y 4 GE RJ45

PON 4 SFP SLOTS, CONECTOR TIPO A (1000BASE-PX20 +)
GESTION PUERTO FUERA DE BANDA DEL PUERTO AUTO

NEGOCIABLE 10/100/1000BASE-T Y PUERTO CONSOLA

VELOCIDAD PUERTO PON

1.25 Gbps SIMETRICAS

CONEXION

OPCION DE PUERTOS SC/APC

RELACION DE DIVISION

1:64, HASTA 256 ONU

DISTANCIA DE TRANSMISION

HASTA 20 km

LONGITUD DE ONDA

1490 nm TX, 1310 nm RX

FIBRA OPTICA 9/125 um SMF

POTENCIA DE TX SEMEJANTES A MODULO B+: 2,5 dBm A 5dBm
SENSIBILIDAD -29 dBm

SATURACION -8 dBm

CAPA2Y3 VLAN, SOPORTA TRUNK, IGMP, RSTP, QOS, ACL, ETC.

CONFIGURACION Y GESTION DE LA ONU EN LINEA.

CONFIGURACION Y GESTION

SNMP NMS, CLI, SNMP TELNET

CHASIS

1Y 19’

» Cable de fibra optica de distribucién

Tabla 3.24 Caracteristicas técnicas de cable de fibra éptica de distribucion

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

TIPO

MONOMODO FIGURA EN 8 PARA EXTERIORES

CUBIERTA EXTERIOR

NEGRA DE HDPE (POLIETILENO DE
RESISTENCIA)

ALTA

HILOS

2 HILOS DE FIBRA 9/125 um

VANOS

DES50mA 100 m

COEFICIENTE DE ATENUACION
OPTICA

1310 0.4 dB, 1490<0,3 dB

NORMAS APLICABLES

RECOMENDACION UIT-T G.652D Y G.657A1

» Cable de fibra optica de dispersion

Tabla 3.25 Caracteristicas técnicas de cable de fibra éptica de dispersion

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

TIPO MONOMODO DROP FIGURA EN 8 PARA EXTERIORES
CUBIERTA EXTERIOR NEGRA DE LSZH/FRPE CON PROTECCION UV

HILOS 2 HILOS DE FIBRA 9/125 um

VANOS DES50mA 100 m

COEFICIENTE DE ATENUACION
OPTICA

1310 < 0.4 dB, 1490=<0,3 dB

NORMAS APLICABLES

RECOMENDACION UIT-T G.652D Y G.657A1

52




> Splitters

Tabla 3.26 Caracteristicas técnicas de splitters. [52]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA
TECNOLOGIA DE | PLC
FABRICACION
FIBRA OPTICA MONOMODO 9/125 um
LONGITUDES DE ONDA 1310 nm, 1490 nm, 1550 nm
CONECTORES SC/APC (PRE-CONECTORIZADOS)
PERDIDAS POR INSERCION | 3.5, <7,5, <10,3
(dB)

PERDIDAS DE RETORNO (dB)

>50, 255

APLICACIONES

FTTC, FTTN, FTTB, FTTH

» Supresor de transitorios eléctrico

Tabla 3.27 Caracteristicas técnicas de supresor de transitorios eléctrico. [53]

ESPECIFICACION

CARACTERISTICA

VOLTAJE

CLASIFICADO 124 V, UC 128 V

CORRIENTE MAXIMA

Imax 10 KA

CORRIENTE MINIMA

0 A —MAX.: 10000 A

TENSION MINIMA

120 V — MAX.: 150 V

PROTECCION DE LA OLEADA

CLASE A

VOLTAJE RESIDUAL

BAJO

SEMICONDUCTOR

INCORPORADO, RESPUESTA RAPIDA

» Ordenador

Tabla 3.28 Caracteristicas técnicas de ordenador. [54], [55], [56]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA
TIPO ORDENADOR TODO EN UNO
MONITOR LED DE 23 PULGADAS CON RESOLUCION 1920X1080
PIXELES
PROCESADOR INTEL CORE 15 o superior
MAINBOARD VGA/HDMI/USB 2.0/USB 3.1/ LAN RJ45
MEMORIA RAM 8GB
DISCO DURO 1TB O SUPERIOR
CONEXIONES DE RED LAN: 10/100/1000, WIRELESS-AC Y BLUETOOTH
SISTEMA OPERATIVO WINDOWS 10 HOME (64 BITS)
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> Monitor

Tabla 3.29 Caracteristicas técnicas de monitor. [57], [58]

ESPECIFICACION CARACTERISTICA
PANTALLA LED UHD
RESOLUCION 3840x2160
TAMANO 55 PULGADAS
INTERFACES HDMI, VGA, USB, LAN
CONSUMO PROMEDIO 111 W
GARANTIA 2 ANOS

> Escritorio de melanina

Tabla 3.30 Caracteristicas técnicas de escritorio de melanina

ESPECIFICACION CARACTERISTICA

TIPO MELANINA DE 15 mm SOLIDO Y ROBUSTO CON
DESLIZADORES EN LA BASE PARA FACIL TRASLADO.

DIMENSIONES 1,21 x 0,50 m x 0,75 m O APROXIMADO

GAVETAS 2 PEQUENAS Y 1 GRANDE CON GUIAS DE ALUMINIO,
BANDEJA PARA TECLADO DE COMPUTADOR

ACCESORIOS SILLA DE OFICINA GIRATORIA CON APOYABRAZOS DE
TAMANO COMUN

3.4 Analisis de los dispositivos y elementos para el diseio

A continuacion, se realiza un analisis de los dispositivos y elementos esenciales para el
sistema de videovigilancia, de acuerdo a su seleccién por marca, cumplimiento de las
caracteristicas basicas mencionadas, mejores prestaciones y garantia, con la finalidad de
dar modelos referenciales que se utilizaran en el sistema. Algunos dispositivos y elementos
poseen caracteristicas similares, con iguales prestaciones de calidad entre los diferentes
fabricantes, por lo cual, no seran analizados en esta seccion, aunque deberan ser elegidos
en base a las caracteristicas referenciales descritas en el item de especificaciones
técnicas. Por otra parte, en esta seccién también se determinara el equipamiento

complementario necesario para este sistema.

» Camaras domo PTZ (Pan Tilt Zoom) IP y NVR (Network Video Recorder)

Existen varias empresas fabricantes de camaras de videovigilancia que han tomado gran
competencia en el mercado como: Hikvision, Axis, Dahua, Pelco y Sony. Para su analisis

se considerd 3 marcas comunes en el mercado.
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Tabla 3.31 Comparaciéon de camaras domo PTZ de 1mp. [31], [32], [33]

DAHUA
HIKVISION DH-
DS-2DF727A | AXIS QB034-E | opsgq3qy.
HNI
CARACTERISTICAS REQUERIDAS = .
w | w | @
Resolucién 1280(H) x 720(V) S| S| Sl
Sensor de 1/3" CCD Sl Sl NO
imagen
Irradiacion de | 100m ajustable por SI NO Sl
IR zoom
Compresion H.264 / H.264+ O SI Sl SI
superior como H.265
[ H265+
Longitud focal | 18x (4,7 - 84,6 mm) Sl Sl Sl
Zoom digital 16X SI NO Sl
Conexion de 10BaseT, Sl Sl Sl
red 100BaseTX,
conector RJ45
Consumo 24VAC, max. 50W SI NO Sl
Garantia 3 anos Sl Sl NO
Tabla 3.32 Comparaciéon de camaras domo PTZ de 2mp. [34], [35], [36]
HIKVISION DAHUA
DS- AXIS P5635- DH-
2DF8225IH- E SD6CE225U-
) AEL (W) HNI
CARACTERISTICAS REQUERIDAS
L =
v @
Resoluciéon 1920(H)x1080(V) Sl Sl Sl
Sensor de 1/ 2.8 CMOS HD SI Sl Sl
imagen
Distancia de IR | 200 m ajustable por Sl NO Sl
zoom
Longitud focal | 25x (4,8-120 mm) Sl Sl SI
Zoom digital 16x Sl NO SI
Compresion H.264 / H.264+ O SI SI SI
superior como H.265
[ H265+
Conexion de 10BaseT, Sl SI SI
red 100BaseTX,
conector RJ45
Potencia 24VAC, max. 60W Si Sl Sl
Garantia 3 anos Sl SI NO
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En base a las tablas 3.31 y 3.32, se determiné que los modelos de las camaras Hikvision
se adaptan mejor a los requerimientos del proyecto cumpliendo la totalidad de las

caracteristicas solicitadas a comparacion de las otras marcas analizadas.

La seleccion del NVR corresponde a la marca de las camaras seleccionadas Hikvision. Se
determiné el uso de 2 posibles modelos de 16 canales, con las capacidades de
almacenamiento calculadas. Estos modelos se basan en las especificaciones técnicas y

son los siguientes:

- DS-7716NI-K4
- DS-7716NI-K4/16P

» Servidor NAS (Network Attached Storage)

Los servidores NAS que tienen un mayor despliegue y posicionamiento en el mercado son
los Synology y Qnap, aunque existen otros utilizados como Western Digital y Netgear. A
continuacion, en la tabla 3.33 se realiza una comparacién general entre las 2 marcas mas

conocidas y de mejores prestaciones.

Tabla 3.33 Comparacioén de servidores NAS. [38], [39]

SYNOLOGY RS217 QNAP Ts-453BU
CARACTERISTICAS REQUERIDAS . .
Rendimiento 210,87 MB/s lectura Si Sl
127,51 MB/s
escritura
Bahias 2 para discos HDD SI Sl
de 3,5"/2,5" de
hasta 14 TB
Memoria RAM DDR3 512 MB SI Sl
ampliable
Cifrado AES-NI Sl Sl
Puertos 2 LAN de 1 Gbps RJ- Sl Sl
45
Escalabilidad Unidades de SI Sl
expansion
Chasis 10,19 SI SI
Software Para gestion de Sl NO
video
Garantia 3 afos Sl NO
Precio - $ 910. [59] $ 1590. [60]
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Se determin6é que el modelo RS217 de Synology es el mas adecuado para el sistema,
puesto que cumple con todas las caracteristicas requeridas, posee la opcion de
Surveillance Station para dar una mejor soluciéon para la grabacion, supervision y gestion
de video. Qnap por su parte no posee servidores NAS de 2 bahias para montaje en rack,
por lo cual el modelo comparado en la tabla 3.33 es un servidor de 4 bahias lo que
incrementaria ciertos beneficios para el almacenamiento, pero con mayor costo de

adquisicion.

> Switch

Tabla 3.34 Comparativa de switches. [45], [61], [46]

CISCO HP
SRW2008-ke- | DLNK OGS | HpE 1920
CARACTERISTICAS REQUERIDAS NA SOI(IGIZ0R)
g

Capa L3 SI Sl
Montaje en 1U, 19’ SI SI
rack
Puertos 2 SFP slots de SI Sl SI

100/1000 Mbps, 8

RJ45 de 10/100/1000

Mbps con auto

negociacion MDI/MDI-

Xy 1 consola.
Capacidad de | 20 Gbps Sl NO Sl
conmutacion
PoE Sin PoE Sl SI Sl
Memoria 128 MB RAM Si NO SI

16MB flash
Direcciones 8000 entradas Si NO SI
MAC
Tabla de 32 entradas N/A N/A SI
enrutamiento
Consumode |<15W Sl SI SI
energia

Los Switches CISCO y HP tienen mejores caracteristicas técnicas frente al D-Link puesto
que son de capa 3. Las caracteristicas técnicas de C/ISCO y HP no son muy diferentes,
pero en cuestién de competencia en el mercado, CISCO lleva la ventaja debido a que sus
productos tienen un gran rendimiento comprobado y los métodos de configuracion para sus

equipos se encuentran mas difundidos y utilizados por los instaladores técnicos, a pesar
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de que, en muchos casos sus productos tienen mayor precio a comparacion de otros

fabricantes.

» OLT EPON (Optical Line Termination Ethernet PON) y ONU (Optical
Network Unit)

Las OLT mas reconocidas son de fabricantes como Fiberhome, ZTE y Huawei, que ofrecen
una gran robustez en sus equipos, grandes prestaciones y cantidades de usuarios, aunque

existen fabricantes que ofrecen soluciones mas econdmicas con buenas prestaciones

como V.SOL, Hondao, Wangtong y Wanglink las cuales son analizadas en la tabla 3.35.

Tabla 3.35 Comparativa de OLT EPON. [48], [49], [50], [51]

Hondao Wanglink
OLT1004 V.SOL Wangdong WOR
CARACTERISTICAS REQUERIDAS E V1600D4 | PL-ETS104/  OLT-
Enlace 4 SFP slotsy 4 GE Sl Sl Sl Sl
RJ45
PON 4 SFP slots, Sl Sl Sl Sl
conector tipo A
(1000BASE-PX20 +)
Gestion 1 puerto fuera de Sl Sl Sl Sl
banda del puerto
auto negociable
10/100/1000BASE-T
y 1 puerto consola
Relaciéon de 1:64 SI SI Sl Sl
divisién de Hasta 256 ONU por
cada puerto el OLT
EPON
Velocidad 1.25 Gbps Sl Sl Sl Sl
puerto PON simétricas
Potencia de CA:90~240V CA SI SI Sl Sl
entrada
Estandar IEEE 802.3ah EPON Sl SI Sl SI
Distancia de Hasta 20 km en SI SI Sl Sl
transmision relacion de division
1:32
Tipo de fibra 9/125um SMF SI SI SI SI
Longitud de TX 1490nm, RX Sl Sl Sl SI
onda 1310nm
Poder TX PON | Aproximado a SI SI SI SI
+2.5a +5 dBm
Sensibilidad Aproximado a SI SI SI SI
-29 dBm
Saturacion de | Aproximado a Sl Sl Sl Sl
potencia 6ptica | -8 dBm
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Wanglink

Hondao
: V.SOL Wangdon WOR
CARACTERISTICAS REQUERIDAS OLTE1004 it | aeeia |
4PON
Capa2y3 VLAN, soporta Sl Sl Sl Sl
Trunk, IGMP, RSTP,
QOS, ACL, etc.
Configuracion y
gestion de la ONU
en linea.
Configuraciéon | SNMP NMS, CLI, Si Si Sl SI
y gestion SNMP Telnet
Consumo 30 W NO Sl NO Sl
maximo
Dimension 1U, 197 Si Sl Sl Sl
Garantia 2 anos Si NO Sl Sl

Como se puede apreciar todos los OLT analizados tienen las mismas o similares
caracteristicas técnicas, puesto que estos siguen las especificaciones de la IEEE 802.3ah.
En cuestién de las marcas analizadas no se puede tener una inclinacion hacia una u otra,
por ello, se debe verificar los modelos en las diferentes casas proveedoras en base a

precios y garantia.

Por otra parte, las ONU deberan tener correspondencia a la marca del OLT seleccionado

por compatibilidad en el sistema.

> Monitores

Las diferentes marcas de televisores tienen las mismas prestaciones basicas, sin embargo,

LG y Samsung tienen cierta ventaja respecto a las demas marcas.

Tabla 3.36 Comparacion de monitores. [57], [58]

LG SAMSUNG
55UK6300PSB NU7100
CARACTERISTICAS REQUERIDAS
Pantalla LED UHD SI Sl
Resolucion 3840x2160 Sl SI
Tamaino 55 pulgadas S| SI
Interfaces HDMI, VGA, USB, Sl SI
LAN
Consumo Promedio 111 W Sl NO
Garantia 2 anos Sl SI
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Los modelos detallados son referenciales, se tomaron las caracteristicas basicas de cada

modelo. El modelo de TV a elegir dependera del mejor precio en el mercado que son

similares, pero se considera el uso de un TV LG por algunas pequefias ventajas en precios

ante Sony y menor consumo energético ante Samsung.

> Ordenador

Tabla 3.37 Comparativa de ordenadores todo en uno. [54], [55], [56]

HP DELL
PAVILION 24- INSPIRON LII;-ASI;);O
ROO6LA 3477
CARACTERISTICAS REQUERIDAS
o |

Carcasa Todo en uno SI SI Sl
Pantalla 23,8 “pulgadas SI Sl Sl
Resolucién 1920x1080 SI SI Sl
Procesador Core i5 o superior NO NO Sl
Memoria RAM | 8 GB NO NO Sl
Conexiones de | LAN: 10/100/1000, Si Sl Sl
red Wireless-AC y

Bluetooth
Disco Duro 1TB o superior SI Sl Sl
Puertos 1xHDMI SI SI Sl

1xUSB 3.1

1xUSB 2.0

RJ45

1 lector de tarjetas
Sistema Windows 10 Home SI SI Sl
operativo (64 bits)
Garantia 1 afo N/A Sl Sl
Precio - $917, $918, $860,

(SUKASA) (SUKASA) | (NOVICOMPU)

De los ordenadores analizados, se plantea que el seleccionado sea el modelo de la marca

Lenovo puesto que cumple con la totalidad de las caracteristicas requeridas y con un mejor

precio en el mercado en comparacion a los otros 2, ademas posee pantalla fouchscreen y

se especifica 1 ano de garantia que HP no lo especifica.
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» UPS (Uninterruptible Power Supply)

Tabla 3.38 Comparativa de UPS para el centro de monitoreo en el GAD. [62], [63], [64]

APC TRIPP-LITE CDP
SRT3000RMX | SU3000RTXL2 UPO11-3 RT
LA U
CARACTERISTICAS REQUERIDAS =
| -—— =8
§
Capacidad 3kVAy 2700W S| NO OK
Voltaje de 120V AC, 50/60Hz Sl SI Sl
entrada
Conexion de NEMA L5-30P Sl Sl SI
entrada
Corriente a 24 A N/A SI N/A
carga maxima
Autonomia 3.2 min (2700W), SI Sl Sl
10,3 min (1350) y
61,6 min (300W).

Regulaciéon de | De 100 a 127V CA Si SI SI
voltaje
Conexiones de | Nema 5-15/20R, L5- SI Sl Sl
salida 30R.
Voltaje 120V AC, 50/60Hz Si SI SI
nominal de nominal.
salida
Dimensiones 2U Sl Sl Sl
Garantia 2 ahos Sl Sl SI
Precio - $1296 $ 1200 $ 850
aproximado

La mejor eleccion para la UPS de 2700 W seria la de marca CDP, ya que cumple con las

caracteristicas requeridas de respaldo a un menor precio.

Tabla 3.39 Comparativa de UPS para las camaras. [65], [66], [67]

CARACTERISTICAS REQUERIDAS

APC
BX1000M-
LM60

TRIPP-LITE
SMART
1000LCD

CDP
CDPUPSINTR-
UPR1008

Capacidad 1000 VA y 500W Sl
Voltaje de 120 V CA, 60Hz SI
entrada
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APC TRIPP-LITE CDP
CARACTERISTICAS REQUERIDAS BX1000M- SMART CDPUPSINTR-
LM60 1000LCD UPR1008
Conexion de NEMA 5-15P SI Sl Sl
entrada
Corriente a <o=a12A NO SI Sl
carga maxima
Autonomia 3 min (500W) y 10 Sl Sl Sl
min (250W)
Regulaciéon de | De hasta 89 V CA SI Sl N/A
voltaje
Conexiones de | 4 como regulador (5- SI SI SI
salida 15R) y 4 como
respaldo (5-15R).
Voltaje 120 V CA SI Sl SI
nominal de
salida
Dimensiones < 0 =a 14 cm alto, NO NO SI
9,5cmanchoy 30 cm
profundidad.
Garantia 2 afios SI Sl SI
Precio - $ 170 $ 140 $ 80,
aproximado (TECNIT)

Para la UPS de 500 W, se considera que APC posee ciertas caracteristicas que superan a

las necesarias, sin embargo, las UPS TRIPP-LITE y CDP poseen las caracteristicas

requeridas, siendo CDP mas factible por costos.

Para la UPS de la UPC no se realizara un analisis puesto que debera elegir una de la

misma marca ya seleccionada, siendo el modelo de CDP UPRS1508 de mejor eleccion

para el sistema cumpliendo los requisitos técnicos presentados en el

especificaciones técnicas.

» Postes y gabinetes

Se analizaron 2 tipos de postes de acuerdo a su material.

- Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

- Metalicos de acero galvanizado al caliente.

item de

La mejor opcidén considerada para este sistema es la utilizacién de postes de poliéster

reforzado con fibra de vidrio, porque son mas econémicos que los postes metalicos, su

duracion es aproximada a los 50 afios, son de facil instalacién (empotrables al suelo) y
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peso ligero, soportan grandes descargas eléctricas y son muy resistentes. La longitud de
los brazos para este tipo de postes considerada es de 1 a 2,5 m para obtener una buena
estabilidad.

Los postes metalicos de acero galvanizado pueden tener una vida util sin mantenimiento
aproximadamente de 30 afios y requerira necesariamente de la instalacion de pararrayos
para direccionar las descargas atmosféricas de mejor manera a tierra, pueden ser mas
estables, pero su instalacion tiene mayor dificultad y costo. Para este tipo de poste se
considera brazos de 1 a 3,5 m por el hecho de que pueden presentar un mejor soporte que
los postes de PRFV. Estos postes no tienen grandes ventajas ante los PRFV, por ende, los
postes de poliéster son la mejor eleccion. Las caracteristicas para estos postes seran las

siguientes:

Tabla 3.40 Caracteristicas técnicas de postes de PRFV

DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Material del poste y brazo Poliéster reforzado con fibra de vidrio

Altura 12m

Brazo 100x100x10 mm para longitud 2.5, 2y 1mde
tubo cuadrado.

Placa delantera del brazo 150x200x10 mm con 2 agujeros para
manguera BX 1/2”

Pie de amigo 50x50x6 mm longitud de 2.5, 1.5 y 0.50m

Peso del poste 110 kg aproximadamente

Acabado Acabado gris
Acabado exterior liso

Carga de rotura 500 kg

Carga Nominal de Operacion (flexién) | 250 kg

Didmetro de Cima 16 cm

Se determinaron 2 opciones para la instalacion de los equipos eléctricos y de datos en

gabinetes:

1. Utilizar dos gabinetes: 1 de datos y 1 eléctrico.

2. Usar un gabinete general.

Para este proyecto se plantea que la mejor opcion sera usar dos gabinetes, de tal modo
que los equipos eléctricos se instalaran en un gabinete destinado a ello y los equipos de
red (datos) se encuentren en un gabinete por separado, esto por cuestiones de proteccion
de los dispositivos ante posibles fallos en los equipos eléctricos, asi como evitar los
posibles efectos negativos de la UPS sobre los datos transmitidos por la interferencia

electromagnética que puede llegar a generar. Otra consideracion es que al momento de
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realizar el mantenimiento de los equipos se los pueda tener mejor organizados y con

seguridad, para aquellos equipos que no estén autorizados a su manipulacién.

Los gabinetes deberan ser de doble fondo con pintura electrostatica de medidas 60x60x20

cm y 60x40x20 cm de manera que permitan instalar todos los equipos requeridos.

En el caso que se requiera de la instalacion de postes metalicos o gabinete general, sus

caracteristicas técnicas se las puede verificar en el (ANEXO D).
» Método de instalacion del equipamiento

¢ Camaras

El sistema consiste en 8 camaras Domo PTZ de 2 mp y 6 de 1 mp que se ubicaran en los
brazos de los postes con un soporte de pared para exteriores, ademas cada camara sera
alimentada de forma independiente con fuentes de poder 24 VAC 2,5A (max 60W), y 24

VAC 3A (max 70W) debido al consumo de las camaras.

o Equipos y elementos de la central de monitoreo

Los equipos de alimentacién (UPS), ventilaciéon, conmutacion y almacenamiento se
encontraran montados en un rack cerrado de piso de 24 U o estandar superior de la

siguiente manera:

1U
2U

Ventilador
Servidor NAS

1.5U NVR
U Organizador horizontal
1U Switch
Y Organizador horizontal
U OLT
1 Organizador horizontal

1U ODF de fibra éptica
(1Y Ventilador

e | | lluPs

24U

Figura 3.18 Distribucion de equipos en rack

La UPS del rack sera alimentada desde la caja eléctrica con 2 cables rigidos # 10 AWG y
1 cable #8 a tierra, con su respectivo breaker 2 polos 120/ 25 A y un tomacorriente NEMA
L5-30R o correspondiente al enchufe de la UPS. De la misma forma se lo realizara para la
UPS de la UPC.
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En el ODF se manejaran adaptadores hembra de SC a SC machos (simplex) a los cuales
se conectaran los hilos provenientes de las camaras. Se usaran patch cords de fibra
monomodo simplex SC/APC para conectar el ODF con el OLT. A su vez, el OLT se
conectara con un patch cord UTP categoria 6 al switch central, y de este ultimo al NVR y
servidor NAS.

En adicién, como medida preventiva contra incendios se recomienda tener un extintor a las

cercanias del rack de telecomunicaciones.

En el GAD la visualizacién de los videos en tiempo real se realizara en un televisor de 55
pulgadas con mouse y teclado conectados directamente al NVR, en el cual se deberan

anadir todas las camaras a través del software de monitoreo de Hikvision.

¢ Elementos para el enlace (Central de monitoreo-gabinete de datos)

El gabinete de datos se conectara a la central de monitoreo por medio de fibra optica
monomodo que sera desplegada desde el rack de telecomunicaciones. La fibra se sujetara
a los postes de alumbrado publico con abrazaderas de cinta metélica de acero, mediante

tensores con gancho de retencion sujetos a soportes de distribucion.

Se usara cable de fibra éptica de 2 hilos (1 hilo utilizable y 1 de backup) para cada enlace

de distribucion y dispersion, entre cajas de distribucién NAP y rosetas.

Los splitters se ubicaran en las cajas NAP y se conectaran con adaptadores hembra para

SC a SC machos, hacia las rosetas de cada punto de videovigilancia.

Se soldara los pigtails necesarios en los hilos utilizables, entre enlace, a fin de facilitar las

conexiones con los adaptadores SC/APC.

o Dispositivos y elementos de los gabinetes

- Instalacién eléctrica (Gabinete eléctrico)

Desde el gabinete eléctrico, se debera pasar 2 cables de alimentacién (L1 y N) que sera
un cable concéntrico sucre 2x12 AWG hasta la red eléctrica instalados con pinzas de
anclaje a los postes y grilletes para sujecion de los cables al tendido eléctrico. El cable de
alimentacion ingresara al gabinete eléctrico hacia un breaker montado en riel din de 2P-

10A con su respectiva base en superficie.

Se montara un tomacorriente NEMA 5-15R polarizado de 120V para la alimentacion de la

UPS de 1000VA/500W o tomacorriente correspondiente a ella.
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La fuente de la camara se conectara a un breaker montado en riel din de 2P-6A por un
enchufe polarizado de 3 patas (NEMA 5-15P) a la UPS, no olvidar el cable de tierra. Los
cables de la fuente de alimentacion de la camara se conectaran con borneras a los cables
provenientes de la camara, estos seran 2 cables #14 AWG (rojo y negro) y un cable #10
AWG verde a tierra.

El gabinete eléctrico debe estar conectado al gabinete de datos para alimentar la ONU,
esto se realizara con otro breaker de 2P-6A conectado a la UPS a través de un enchufe
polarizado de 3 patas (NEMA 5-15P) del cual saldran los cables de alimentacion hacia el
gabinete de datos. Se usaran 2 cables #14 AWG (rojo y negro) y un cable #10 AWG verde
a tierra. Los cables se conectaran en el gabinete de datos a una caja de toma sobrepuesta

con placa de intemperie.

Para el cableado interno de los gabinetes se recomienda usar canaletas ranuradas para la
distribucion adecuada del cableado. Usar manguera tipo funda sellada con conector BX
para las conexiones entre los gabinetes y del gabinete de datos a la camara, se realizara
perforaciones en los gabinetes considerando el diametro de la manguera tipo funda a
utilizar. Adicionalmente, se debe instalar un supresor de transitorios-eléctrico para
proteccion de los dispositivos conectados frente a cualquier posible pico de tensién o

descarga eléctrica.

A continuacién, se muestra un ejemplo del gabinete eléctrico con la distribucién de sus

dispositivos y elementos sobre el doble fondo en las figuras 3.19 y 3.20.

Adaptador de la camara Breakers 2P 6AMP

____Transiente eléctrico

Agujero de conexion entre gabinetes
— yalacédmara

~ Toma doble 5-15R

——Canaleta ranurada

—~__ Manguera de acometida de
alimentacion eléctrica.

UPS Breaker 2P 10AMP con bornera de tierra

Figura 3.19 Distribucién de equipos en el gabinete eléctrico
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Figura 3.20 Distribucién de equipos en el gabinete eléctrico

- Instalacién de datos (Gabinete de datos)

La ONU sera alimentada por medio de su adaptador al tomacorriente de este gabinete.

El cableado de datos se realizara por el interior del poste, desde el gabinete de datos saldra
un patch cord de 6 m aproximadamente, desde transiente de datos hacia la camara. Este
transiente se conectara internamente en el gabinete a la ONU con un patch cord de 1 m.
Se utilizara otro patch cord de 9 m, conectado desde la ONU hasta el cajetin para pruebas

ubicado la base del poste.

Todos los patch cord usados en el sistema deberan ser categoria 6 y estar ponchados en
base a la norma EIA/TIA-568B.

Tabla 3.41 Calculo de cantidad de cable UTP.

Detalle Cantidad Total
Patch cord 6 m 14 (14 puntos de videovigilancia) 84 m
Patch cord 9 m 14 (14 puntos de videovigilancia) 126 m
Patch cord 1 m 15 (14 puntos de videovigilancia 15 m
y 1 enla UPC)
Total: 225 m = 1 bobina

La camara debera ser instalada en la placa delantera del brazo del poste y en esta sujetar
la manguera BX que contendra los cables de alimentacion y datos.

A continuacién, se muestra un ejemplo del gabinete de datos con la distribucion de sus
dispositivos y elementos sobre el doble fondo en las figuras 3.21 y 3.22.
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Transiente de datos ~ Toma doble NEMA 5-15R

Adaptador del Switch
conversor de medios o de
ONU

Agujero para conexion de
gabinetes y a la camara

Canaleta ranurada

/

Acometida de fibra ODF  Switch conversor de medios / ONU o ONT

Figura 3.21 Distribucion de equipos del gabinete de datos

Figura 3.22 Distribucion de equipos del gabinete de datos

Los dispositivos que no puedan ser acoplados por medio de tornillos al doble fondo, seran

sujetados con abrazaderas metalicas.

o Postes, gabinetes y elementos mecanicos

- Gabinetes

Los gabinetes deberan contener un agujero en la base del gabinete de 1/2” para acometida
eléctrica y de cable de fibra 6ptica como, un agujero de aproximadamente 6 cm de diametro
en la mitad y en su doble fondo, para conexiones entre gabinetes y hacia la camara
internamente por el poste. Véase las figuras 3.19y 3.21.
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- Postes de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio)

O Diémetr? 16 cm

100x100x10mm x 2.5m
3.3m
12 m
Placa de identificacion
25 m
0.5m
Cajetin
Acera |
Agujero de puesta a tierra T
Excavacion 16m 1.7m
L

Q Diametro 34 cm

Figura 3.23 Detalle de secciones de poste de PRFV.
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En la unién del brazo con el poste y la placa delantera donde se montara la camara, se
debera tener agujeros de diametro adecuado para el paso de la manguera BX. El brazo
debe ser montable con pernos y mecanismos de sujecion al poste. Se debera realizar 2
agujeros de aproximadamente 6 cm de diametro en el poste para el paso de mangueras

de los gabinetes.

El poste debera tener abrazaderas, angulos o pernos para la sujecién de los gabinetes,
también un cajetin con tapa para el cable de pruebas ubicado a 2,20 m de la base del poste
y un agujero de aproximadamente 5 cm de diametro a 1,65 m de la base del poste para el

paso del cable de puesta a tierra. Véase la figura 3.23.

La longitud de empotramiento sera de 1,70 m, compactado manualmente con arenilla libre
de piedras, aristas vivas o material de relleno; en una excavacion del diametro del poste
mas 30 cm. Realizar un anclaje con concretos o mezclas pobres de ellos, pueden traer

mejoras en el sistema, pero no son mandatarias.

Los postes deberan tener una abrazadera de puas como medida de proteccion anti-
vandalismo para los gabinetes y camara. Cada poste debera ser etiquetado con las
iniciales del GAD como: GAD P1, GAD P2, GAD P3, etc., para su respectiva identificacion

a una altura de aproximadamente 2,5 m. Véase la figura 3.23.

e Puestas a tierra

Se ha considerado una puesta a tierra para los gabinetes (eléctrico y datos), y otra para los

equipos en la central de monitoreo.

En los postes de PRFV se haran las respectivas conexiones a tierra de los equipos y
gabinetes, pero no se realizara la instalacion de pararrayos puesto que el material del poste

no es conductor y tiene un gran soporte frente a descargas eléctricas.

De ser el caso que se opté por la instalacion de los postes metalicos se debera instalar un
pararrayos en cada poste, este con la finalidad de guiar mejor la descarga atmosférica a
tierra y proteger los equipos. Las especificaciones técnicas de los pararrayos se las puede
ver en el (ANEXO E).

- Gabinetes

Para el gabinete eléctrico se usara cable #8 AWG para la puesta a tierra que descendera
a la base del poste donde se conectara por medio de un grillete a la varilla de cobre
(cooperweld) de 5/8” x 6 fts (1.40 a 1.45 m aproximadamente) enterrada a esa profundidad.

Es recomendable que el sistema de tierra posea una resistencia entre 1 y 4 ohmios.
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El gabinete de datos debera ser aterrizado con el gabinete eléctrico.

- Central de monitoreo y grabacion

Se realizara una tierra independiente para el rack y sus equipos usando un cable # 6 AWG
verde amarrado con un grillete a una varilla de tierra de cobre de 5/8” x 6 fts (1.40 a 1.45

m aproximadamente) enterrada a esa profundidad en el sistema de tierra del GAD.

» Accesorios extras y servicio de instalacion

Se considera que, para la instalacién de algunos equipos, cableado y estructuras metalicas

se requerira de tuercas, tornillos, abrazaderas plasticas y otros.

El cableado en el rack y enlaces de fibra deberan ser etiquetados en su inicio, ubicaciones
intermedias vy fin. Los instaladores deberan entregar la simbologia de identificadores al

GAD de ser el caso.

» Equipamiento requerido para la instalacion del sistema

Tras la determinacién del equipamiento necesario, se procedid a enlistar a detalle la
totalidad de los elementos que se utilizara para la implementacion del sistema de

videovigilancia, este se lo puede apreciar en la tabla del (ANEXO F).

3.5 Presupuesto referencial

Con el equipamiento determinado, se procedié a la consulta de costos con diferentes
empresas proveedoras de elementos y equipos de fibra dptica, cableado estructurado,

camaras IP, metalmecanica y de postes PRFV.

Se determind las cotizaciones que técnica y econdmicamente cumplan con los

requerimientos necesarios para la implementacion del sistema. Véase el (ANEXO G).

Con los resultados de las proformas y consultas realizadas se elaboré el presupuesto
referencial y detalles del alquiler de postes, operacion y mantenimiento del sistema

presentados en las tablas 3.42, 3.43 y 3.44.

Los items presentados en la tabla 3.42 son generales y se los puede verificar a detalle en
el (ANEXO H).
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Tabla 3.42 Presupuesto referencial

N° DETALLE VITOTAL
1 POSTES DE POI'_II'ESTER REFORZADOS CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV) | 9454,00
2 GABINETES ELECTRICO Y DE DATOS 2004,24
3 CAMARAS Y ACCESORIOS 10532,34
4 SISTEMA DEL CENTRO DE DATOS 7365,82
5 SISTEMA PARA VISUALIZACION Y MONITOREO 1974,32
6 ELEMENTOS PARA EL ENLACE 3246,08
7 SISTEMA ELECTRICO Y DE DATOS EN LOS GABINETES 8014,70
8 PUESTA A TIERRA DE GABINETES Y RACK 372,80
9 INSTALACIONES 16162,40
10 EXTRAS 575,00
SUBTOTAL | 59701,70
IVA (12%) | 7164,20
TOTAL | $ 66865,90

» Detalle de alquiler de postes y mantenimiento del sistema

El GAD debera gestionar la instalacion de acometida de baja tensién para cada punto de

videovigilancia, con los respectivos permisos de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

Sera necesario realizar un contrato y/o convenio publico de alquiler de postes y permisos
de utilizacion de energia eléctrica, para lo cual, se debera remitir un oficio para el alquiler
de postes a la EEQ con la finalidad de obtener un subsidio publico en el costo del uso

energético y alquiler de postes.

Tabla 3.43 Detalle de costos de alquiler anual de postes

DETALLE CANT | P/UNIT | V.TOTAL
ALQUILER DE POSTE ELECTRICO PARA EL CABLEADO, | 140 6,03 844,20
EN ORGANIZACIONES PRIVADAS (ANUAL).

El valor del servicio de mantenimiento presentado a continuaciéon no incluye costos de
arreglo por dafios o adquisicion de nuevos equipos, y se lo debera llevar a cabo idealmente
cada 6 meses después de la puesta en marcha del sistema. El costo por punto de
videovigilancia y centros de monitoreo es de $34,00 el cual es desglosado en la tabla 3.44

para un pago mensual.

Tabla 3.44 Detalle de costos de operacion y mantenimiento preventivo correctivo

DETALLE CANT | P/UNIT V. TOTAL
SUELDO MENSUAL DEL OPERADOR DEL SISTEMA 2 500,00 1000,00
MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRECTIVO MENSUAL | 16 5,667 90,67
COSTO MENSUAL DE ALQUILER DE INTERNET 1 30,00 30,00
TOTAL | $1120,67
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Para lograr la determinacion de las tecnologias y requerimientos a utilizar en el
sistema de videovigilancia, fue importante realizar el estudio de campo en el cual
se identificd las dimensiones del proyecto y sus necesidades permitiendo dar la

solucion de seguridad visual dptima para el area centro sur de Pifo Central.

La tecnologia PON al utilizar un hilo de fibra 6ptica para la transmision y recepcion
de la informacién, ademas de su gran ancho de banda ofrecido y excelente
flexibilidad y escalabilidad, fue la mejor tecnologia seleccionada para la red de
acceso ofreciendo enlaces cableados de gran desempefo dando una
videovigilancia con fluidez y con la maxima calidad de imagen presentada por las
camaras, ademas permitira ampliar la red cuando se requiera anadir mas

dispositivos de video u otros servicios con mayor facilidad.

Se determind que la tecnologia de camaras IP, es la solucién de videovigilancia que
se adapta mas a las necesidades del proyecto; debido a que se ofrece una mejor

calidad de imagen y funciones avanzadas, para el monitoreo de la red.

Mediante la simulacion realizada durante la eleccion de las camaras mas aptas para
el sistema, se determind que se requieren camaras de 1280x720 pixeles con una
longitud focal de 18X (4,7 - 84,6 mm) y sensor de 1/3”, y de 1920x180 pixeles con
una longitud focal de 25x (4,8-120 mm) y sensor de 1/2.8” que permitiran capturar
imagenes con el detalle suficiente para identificar rostros y placas vehiculares a 100

m y 200 m de distancia.

El numero de fotogramas por segundo FPS a las que trabajaran las camaras en el
sistema fue determinado a 30fps, puesto que, a esta velocidad se podra observar
los videos con una buena fluidez, evitando imagenes entrecortadas. Aunque, se
podra reducir hasta 20fps sin presentar gran percepciéon de este cambio a la vista,
con la finalidad de reducir el ancho de banda y aumentar la capacidad de

almacenamiento para el sistema.
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Para llevar a cabo el almacenamiento de la informaciéon se establecié que sera
necesario un NVR, debido a que este permite monitorear las camaras IP aceptando

las resoluciones que se utilizaran.

La informacion de video es lo mas preciado en este sistema; para su respaldo se
determiné el uso de un servidor NAS que permita almacenar grandes cantidades
de datos, con acceso remoto y varias funcionalidades para la gestién de video de

las camaras, que contendra el sistema.

El monitor a seleccionar debe tener la capacidad de resolucién igual o superior a la
de la camara, puesto que, si este tiene una menor resolucion, la imagen sera
visualizada a la resoluciéon que el monitor lo imponga evitando tener la maxima

calidad en la imagen ofrecida por las camaras.

4.2 Recomendaciones

Se pretende la red de videovigilancia sea privada y no conectada a Internet, para
evitar posibles hackeos y malware siendo una buena solucién crear en la red una
VLAN de videovigilancia de modo que se puedan adquirir otros servicios bajo la
misma infraestructura. Esta VLAN de videovigilancia debe ser conectada a Internet
solo para realizar actualizaciones de software de los equipos o para requerimientos
del administrador de la red o el GAD, siempre que se mantengan las precauciones

necesarias para la seguridad de la red.

El lugar de instalacion del rack de telecomunicaciones debera estar libre de luz

solar, polvo, con una adecuada ventilaciéon y seguridad para su acceso.

Para el manejo de la informacién, las autoridades del GAD de Pifo deberan
mantener normas de seguridad y un acuerdo de confidencialidad con el personal a
cargo para el monitoreo, en el cual se especifique la prohibicion y distribuciéon no
autorizada de imagenes o videos almacenados en los servidores o grabadores de

video.
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ANEXO A:

Mapa de zonas estratégicas para el sistema
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ANEXO B:

Plano unifilar de conexiones
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ANEXO C:

Plano de distribucion de equipos
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ANEXO D:

Caracteristicas técnicas de postes metalicos y gabinete general
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Especificaciones técnicas de postes metalicos y gabinete
Gabinete general

Cada gabinete debera tener doble fondo y pintura electrostatica con accesorios de sujecion

al poste y dimensiones 60x60x25 cm. Deberan contener:

Agujeros en la base del gabinete de 1/2” para acometida eléctrica y de cable de fibra dptica,
también debera tener un agujero de 6 cm de diametro en la mitad del gabinete y en su

doble fondo para conexiones entre gabinetes y a la camara internamente por el poste.
Postes metalicos (Fuente: ECU 911)
Cada punto de videovigilancia contendra postes de 12m de altura con brazode 1,2 0 3.5m.

Las uniones de los brazos y gabinetes con el poste en la placa delantera del brazo donde
se montara la camara deberan tener agujeros del diametro adecuado para el paso del
cableado. Los brazos deben poder ser montables con pernos y mecanismos de sujecién al
poste al igual que los gabinetes. También debera tener un cajetin con tapa en la base del

poste para sacar el cable de pruebas ubicado de 40 a 50 cm sobre la placa base del poste.

La placa base debera tener un agujero de por lo menos 5,5 cm de diametro para el paso
de cables de tierra. Ademas, se debera contener al costado de la punta superior del poste
un mecanismo para sujecion del pararrayos y agujero para el paso de cable 2 AWG del
pararrayos. Los postes deberan tener una abrazadera de puas como medida de proteccion
anti-vandalismo para los gabinetes y camara, y ser etiquetados con las iniciales del GAD:
GAD P1, GAD P2, GAD P3, etc. A una altura de 2,5m aproximadamente.

Especificaciones Técnicas de postes

Descripcién Caracteristicas
Altura 12m
Material Lamina ASTM A36 de 5mm
Placa Base 390x390x15mm con agujero en su centro de minimo 5,5 cm de diametro para
el paso de cables de tierra y pararrayos
Proteccion Galvanizado en caliente los primeros 300 mm de alto y toda la placa base de

390x390x15mm ademas de la rosca de los pernos de anclaje, las tuercas y
rodelas de 3/4".

Proteccion Abrazadera de plas como medida de proteccion a los gabinetes

Canastilla Consta de 8 pernos “J” de 1.50m de altura aproximadamente en 3/4” de
diametro

Brazo para Longitud y brazo con acople para minimo una y maximo tres camaras, con un

Camaras pie amigo de 3.5m, 3my 1m

Placa del Se ubica en la parte delantera del brazo y debera tener las dimensiones

brazo necesarias para instalar la camara y dos agujeros en el centro para manguera
1" BX.

Pintura 2 capas de uniprimer base o fondo y 2 capas de Esmalte color Verde Obscuro
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Detalle de secciones

POSTE 12m BRAZO DE 3.5m
Acero NS HeEet Lo.lf]ftgrd Cantidad Peso/tot

Octagonal 250x4mm | Poste arranque 26.62 4 1 106.48
Octagonal 230x4mm | Poste intermedio 21.69 4 1 86.76
Octagonal 210x3mm | Poste final 14.91 4 1 59.64
C 100x50x2mm Apoyo inferior 4.58 3.75 1 17.18
Tubo 150x100x3mm | Brazo 11.49 3.5 1 40.22

Total 310.27

La longitud y peso del pie de amigo, dependera de la longitud de brazo requerido. A

continuacion, se muestra las dimensiones y detalles del poste metalico con brazo de 3,5m.
Requerimientos estructurales

- El acero de la estructura, y piezas forjadas, deben cumplir con las especificaciones
de materiales de la publicacion “Specification for Structural Steel Buildings —
Allowable” en la edicion del 1° de junio de 1989.

- Los perfiles de la estructura deberan ser de acero al carbén denominado A36 por
las normas ASTM, teniendo el mismo un limite a la fluencia de 2.400 Kg. /cm2.

- Se debera cumplir con normas del cédigo Ecuatoriano de la Construccion (INEN N°
102) para los materiales de hierro que se utilicen en la fabricacion.

- Se debera utilizar cizalla o soplete para realizar los cortes en el material de
fabricacion.

- Los agujeros en el material de fabricacion seran efectuados por punzones o
taladros.

- Se debera manejar el procedimiento de soldadura manual de arco metalico
blindado.

- Para las juntas atornilladas se usaran tornillos milimétricos con cabeza hexagonal
y tuerca.

- La estructura se montara con perfiles, alineamiento, elevaciones, localizaciones,
orientaciones, dimensiones y ejes mostrados en los planos de disefio estructural.
Los miembros se conectaran con él nimero suficiente de tornillos de montaje que
garantice su seguridad y firmeza hasta que se alineen.

- Todos los elementos de la estructura como escaleras, perfiles laminados,
plataforma, tortilleria, etc. deberan ser galvanizados en caliente con el fin de
protegerlos debidamente contra la corrosion.

- En el caso de que se requiera realizar cambios en la estructura se debera informar

de ello al encargado técnico del seguimiento y monitoreo de ejecucion.
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Obra civil:

Las bases de los postes corresponden a la intervencion de obra civil, donde se requeriran

bases de cemento de 0.9 x 0.9 x 1.5m, para puntos con brazo de 2m a 3.5m.

Se debera perforar el suelo con la dimensiéon adecuada para la respectiva base, la
excavacion debera ser orientada acorde a la ubicacién del brazo de la camara.

La estructura de la base se fabricara de acuerdo a los requerimientos del plano de
disefio. Se debe considerar que uno de los pernos de la canastilla sera especificado
como referencia del frente y debera ir en direccion a donde el brazo de la camara
apunta para su alineacion.

Se dejara una tuberia 0 manguera de aproximadamente 2 pulgadas en el centro de
la base del poste hacia un lateral de la base de cemento para pasar los cables de
tierra.

El cemento debe ser vertido con una mezcla en cantidades adecuadas basandose
en las normas que indica el cédigo ACI 318-83 capitulo 4 seccion 4-1 a 4-6 para
obtener el valor minimo de la resistencia requerida

El encofrado debera ser retirado en un periodo minimo de 48 horas, ademas se

debera mantener el fraguado de 7 a 10 dias.

Requerimientos de postes.

Para los postes de brazo de 3 y 1 m el modelo sera el mismo que para brazo de 3,5 m pero

de longitud mas corta.

POSTES METALICOS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 1m U 1

POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 3m U 3

POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 3.5m U 10
CANASTILLA U 14
MANGUERA DE LUZ NEGRA 2" PARA LA BASE DEL POSTE | U 1
DEDICADA AL PASO DEL CABLEADO DE PUESTA A TIERRA

(25m)

ABRAZADERA DE PUAS U 14
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ANEXO E:

Caracteristicas técnicas de pararrayos
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Especificaciones técnicas de pararrayos

La magnitud de corrientes que se pueden descargar por este medio obliga que el sistema
cuente con un electrodo dedicado. El pararrayos debe ser instalado en la parte superior del
poste y debe ser aterrizado con un cable desnudo #2 AWG vy unirse a la tierra general en

la base del poste con una varilla de cobre de 5/8” x 6 fts (1.40 a 1.45 m aproximadamente).

Puesto que el pararrayos tendra su electrodo dedicado, se debe considerar que las varillas
de los gabinetes y pararrayo que formaran la tierra general deberan estar distanciadas
adecuadamente. Para que no exista influencia de la tierra remota entre las varillas de 1.45

m cada sera necesario distanciarlas entre si de 2.80 m a 3 m o una distancia menor siempre

que se obtenga un valor recomendable entre 1 y 4 ohmios.

Requerimientos de puesta a tierra de pararrayos.

PUESTA A TIERRA DE PARARRAYOS

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
VARILLA DE COBRE DE 5/8” X 6 PIES (1.40 A 1.45 u 14
METROS APROXIMADAMENTE)

GRILLETE PARA VARILLA DE 5/8” u 14
PARARRAYOS CON KIT PARA SUJECION EN EL POSTE U 14

CABLE DESNUDO #2 AWG (metros) u 190

Caracteristicas necesarias para pararrayos

- Pararrayos de punta simple de 60cm de largo.

- Cumplimiento de la norma NFPA 780 y Europea IEC 62305.

- Pieza de adaptacion dieléctrica incluida para tubo de 1 pulgada.

- Terminal de unién para cable de 2/0 AWG.

- Fabricado de acero inoxidable calidad ASI 316.
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ANEXO F:

Equipamiento requerido para la instalacién del sistema
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EQUIPAMIENTO DE CAMARAS

N° | DETALLE UNIDAD CANT
1 | CAMARA DOMO PTZ IP DE 1MP U 6
2 | CAMARA DOMO PTZ IP DE 2MP U 8
3 | SOPORTE DOMOS PTZ PARA EXTERIORES PARED U 14
4 | FUENTES DE PODER PARA CAMARAS DOMO PTZ U 14
SISTEMA DEL CENTRO DE DATOS
N° | DETALLE UNIDAD CANT
5 | GABINETE RACK CERRADO DE PISO DE 24 UR DE 19", U 1
6 | TOMACORRIENTE NEMA L5-30R U 2
7 | BREAKER DE 2 POLOS 120 V/ 25 A U 2
8 | CABLE NEGRO RIGIO #10 AWG (metros) U 40
9 | CABLE BLANCO RIGIDO #10 AWG (metros) U 40
10 | UPS EN LINEA DE DOBLE CONVERSION DE 3KVA/2700W, | U 1
PARA INSTALACION EN TORRE Y RACK DE 2UR
11 | UPS EN LINEA DE DOBLE CONVERSION DE 1,5KVA /| U 1
1200W.
12 | ODF (BANDEJA DE FIBRA) PARA RACK 19° DE 12| U 1
PUERTOS O INFERIOR CON 4 ADAPTADORES HEMBRA
SIMPLEX DE SC A SC MACHOS (SC/APC) CON KIT DE
BANDEJA DE 1UR
13 | ORGANIZADOR DE CABLES HORIZONTAL CON TAPADE 1 | U 3
UR PARA RACK DE 19’
14 | ORGANIZADOR DE CABLES VERTICALES 2.25" CON TAPA | U 2
DE ANCHO Y ALTURA PARA EL CORRESPONDIENTE
RACK
15 | PATCH CORD DE FIBRA MONOMODO DE 1 HILO|U 2
(SIMPLEX) CON CONECTORES SC/APC MACHO (3 fts)
16 | PATCH CORD UTP CAT 6 DE 7 fts U 3
17 | OLT DE 4 PUERTOS EPON, CON 2 MODULOS SFP EPON. | U 1
18 | SWITCH DE 8 PUERTOS RJ45 10/100/1000 BASE-TX | U 1
ADMINISTRABLE SIN POE MONTAJE EN RACK DE 19”
19 | GRABADOR DE VIDEO EN RED NVR 16CH CON 4| U 1
INTERFACES SATA O PARA CAPACIDAD DE 17TB
20 | DISCOS DUROS WESTER DE 6TB PARA NVR U 3
21 | SERVIDOR NAS DE 2 BAHIAS, CAPACIDAD DE 28TB U 1
22 | DISCOS DUROS WESTER DE 10TB PARA SERVIDOR NAS | U 2
23 | KIT PARA VENTILACION PARA ARMARIO RACK DE 19”2 | U 2
VENTILADORES Y 1U
24 | EXTINTOR DE 10LBR PQS U 1
SISTEMA PARA VISUALIZACION Y MONITOREO
N° | DETALLE UNIDAD CANT
25 | TELEVISOR LED DE 55 PULGADAS PLANO 4K CON | U 1
CONECTOR HDMI.
26 | MOUSE DE 3 BOTONES U 1
27 | TECLADO DE PC U 1
28 | CABLE HDMI 4K 2.0V HDTV 10m U 1
29 | EXTENSION CABLES USB 2.0 MACHO CON ADAPTADOR | U 2
HEMBRA 10m
30 | CANALETA PARA INTERIORES 32x16mm PARA ADAPTAR | U 6
CABLES DE ACOMETIDA AL RACK Y PARA CABLES DE
DISPOSITIVOS DE VISUALIZACION.
31 | ESCRITORIO DE MELANINA CON SILLA DE OFICINA | U 1
GIRATORIA COMUN.
32 | ORDENADOR TODO EN UNO, MONITOR DE 23”. U 1
33 | LICENCIA WINDOWS 10 PRO-COA PERPETUA u 1

97




REQUERIMIENTOS DE ENLACE

N° | DETALLE UNIDAD CANT

34 | CABLE DE FIBRA OPTICA DE DISTRIBUCION FIGURA 8, | U 2470
MONOMODO DE 2 HILOS (unidades en metros)

35 | CABLE DE FIBRA DROP FIGURA 8 MONOMODO DE 2 | U 5400
HILOS (unidades en metros)

36 | PIGTAIL MONOMODO CON CONECTOR SC/APC, 2M. U 38

37 | PROTECTORES DE FUSION (TUBITOS | U 38
TERMOENCOGIBLES 60mm)

38 | SPLITTER CONECTORIZADO DE FIBRA OPTICA | U 1
MONOMODO SC/APC DE 1:2 PARA CAJA NAP

39 | SPLITTER CONECTORIZADO DE FIBRA OPTICA | U 1
MONOMODO SC/APC DE 1:4 PARA CAJA NAP

40 | SPLITTER CONECTORIZADO DE FIBRA OPTICA | U 2
MONOMODO SC/APC DE 1:8 PARA CAJA NAP

41 | ATENUADORES DE 4dB PARA CONECTOR SC/APC U 4

42 | CINTA DE ACERO DE 3/4 PARA POSTES DE ALUMBRADO | U 6
PUBLICO DE 30m

43 | HEBILLAS PARA CINTAS DE ACERO 3/4 U 150

44 | TENSOR CON GANCHO DE RETENCION PARA FIBRA | U 400
OPTICA

45 | SOPORTE DE DISTRIBUCION PARA GANCHO DE |U 150
RETENCION O HERRAJE TIPO D

46 | CAJA NAP GPON PARA EXTERIORES DE 16 PUERTOS, | U 1
CON 8 ADAPTADORES HEMBRA SC/APC

47 | CAJA NAP GPON PARA EXTERIORES DE 8 PUERTOS, CON | U 1
ADAPTADORES HEMBRA SC/APC

48 | CAJA NAP GPON PARA EXTERIORES DE 4 PUERTOS, CON | U 2
ADAPTADORES HEMBRA SC/APC

SISTEMA ELECTRICO Y DE DATOS EN LOS GABINETES

N° | DETALLE UNIDAD CANT

49 | CABLE CONCENTRICO SUCRE DE 2X 12 AWG | U 120
PREFERENTE DE COLORES BLANCO Y NEGRO PARA
ALIMENTACION DESDE LA RED ELECTRICA (metros)

50 | PINZA DE ANCLAJE PARA MANGUERA DE ALIMENTACION [ U 28

51 | GRILLETE PARA SUJECION A LOS CABLES DEL TENDIDO | U 28
ELECTRICO

52 | BREAKER DOBLE 10A SOBREPUESTO CON BORNERA DE | U 14
PUESTA A TIERRA

53 | BASE PARA INSTALACION DE BREAKER EN SUPERFICIE [ U 14

54 | UPS INTERACTIVO EN LINEA EN TORRE DE 1000VA/500W, | U 14
120V DE 8 TOMACORRIENTES NEMA 5-15R

55 | SUPRESOR DE TRANSITORIOS ELECTRICO U 14

56 | BORNERA 15A PARA CABLE 14 AWG DE EXTENCION | U 14
PARA 2 CABLES

57 | CABLE RIGIDO # 10 VERDE (metros) U 140

58 | CABLE NEGRO RIGIDO # 14 AWG MULTIFILAR PARA | U 140
CONEXIONES INTERNAS (metros)

59 | CABLE ROJO RIGIDO # 14 AWG MULTIFILAR PARA | U 140
CONEXIONES INTERNAS (metros)

60 | MANGUERA DE 1" TIPO FUNDA SELLADA BX. U 140

61 | CONECTOR BX DE 1" PARA MANGUERA TIPO FUNDA U 56

62 | ENCHUFES POLARIZADOS DE 3 PATAS (NEMA 5-15P) U 28

63 | BREAKER TERMICO SIMPLE RIEL 2P 6A U 28

64 | RIEL DIN DE 1m U 3

65 | TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 110V (NEMA 5- | U 28
15R) O CORRESPONDIENTE AL ENCHUFE DE LA UPS

66 | CAJA PARA TOMA DOBLE SOBREPUESTA 40mm U 28
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N° | DETALLE UNIDAD CANT
67 | PLACA PARA INTEMPERIE DOBLE U 28
68 | CANALETA RANURADA GRIS DE 40X40 DE 2m u 18
69 | ABRAZADERAS METALICAS DE APROXIMADAMENTE | U 56
50cm PARA SUJETAR COMPONENTES EN DOBLE FONDO
DEL GABINETE
70 | CONECTORES MACHO RJ45 U 66
71 | CAPUCHONES PARA RJ45 U 66
72 | CABLE UTP CAT 6, 100% COBRE (metros) U 280
73 | SUPRESOR DE TRANSITORIOS DE DATOS ETHERNET u 14
74 | ROSETA PARA INTERIORES DE 2 HILOS DE FIBRA (2 | U 15
PUERTOS) SC/APC CON ADAPTADORES HEMBRA DE SC
A SC MACHOS (ENFRENTADOR SC/APC SIMPLEX)
75 | PATCH CORD DE FIBRA MONOMODO DE 1 HILO | U 14
(SIMPLEX) CON CONECTORES SC/APC MACHO (3 fts)
76 | ONU/ONT DE 2 PUERTOS FE O GE PARA OLT CON | U 15
FUENTE DE ALIMENTACION
GABINETES ELECTRICO Y DE DATOS
N° | DETALLE UNIDAD CANT
77 | GABINETE METALICO CON DOBLE FONDO Y PINTURA | U 14
ELECTROESTATICA MEDIDAS: 60X60X20CMT. INCLUIR
ACCESORIOS DE SUJECION A POSTE
78 | GABINETE METALICO CON DOBLE FONDO Y PINTURA | U 14
ELECTROESTATICA MEDIDAS: 60X40X20CMT.
INCLUIR ACCESORIOS DE SUJECION A POSTE
POSTES DE POLIESTER REFORZADOS CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV)
N° | DETALLE UNIDAD CANT
79 | POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 1m u 1
80 | POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 2m u 3
81 | POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 2.5m u 10
82 | HERRAJES PARA SUJECION DE BRAZOS Y GABINETES GLB 14
83 | ABRAZADERA DE PUAS u 14
PUESTA A TIERRA DE GABINETES Y RACK
N° | DETALLE UNIDAD CANT
84 | VARILLA DE COBRE DE 5/8” X 6 PIES (1.40 A 1.45 METROS | U 16
APROXIMADAMENTE)
85 | GRILLETE PARA VARILLA DE 5/8” u 16
86 | CABLE VERDE RIGIDO #8 AWG (metros) u 200
INSTALACIONES
N° | DETALLE UNIDAD CANT
87 | SERVICIO DE OBRA CIVIL E INSTALACION DE POSTES Y | GLB 1
COSTES QUE SE INVOLUCREN A ELLO.
88 | SERVICIOS DE DATOS Y ELECTRICO PARA LA | GLB 1
INSTALACION DE GABINETES, CAMARAS, PUESTAS A
TIERRA, ABRAZADERAS DE PUAS.
INSTALACION DE RACK Y EQUIPOS EN LA CENTRAL DE
MONITOREO CON SUS RESPECTIVAS CONEXIONES
INTERNAS, PUESTA A TIERRA, ENERGIZACION Y
CONFIGURACIONES, AL IGUAL QUE EN LAUPCY COSTES
QUE SE INVOLUCREN AELLO.
89 | SERVICIO DE INSTALACION DE ENLACES DE FIBRA POR | GLB 1

POSTES INCLUIDO FUSION DE 38 PIGTAILS DE FIBRA Y
COSTES QUE SE INVOLUCREN A ELLO COMO:
TRANSPORTE, ALIMENTACION, ALQUILER DE
HERRAMIENTAS, ETC.

EL NUMERO DE POSTES POR DONDE PASARA LA FIBRA

APROXIMADO ES 140.
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EL DIAMETRO A CUBRIR DESDE LA CENTRAL NO EXEDE
LOS 2,15 KM.

EXTRAS
N° | DETALLE UNIDAD CANT
90 | ETIQUETAS, TUERCAS, TORNILLOS, ABRAZADERAS | GLB 1
PLASTICAS, METALICAS Y REQUERIMIENTOS
COMPLEMENTARIOS
91 | SERVICIO DE CERTIFICACION DE FIBRA OPTICA U 15
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<

~ -Solutionsfttx

— 3 www:solutionsfttx.com
~—Tel. 022905718-0986151225-0992751008

24 de abril de 2019 Cotizacion No: | 45 |
Sefior(es): CRISTIAN MALDONADO

Presente.-

Atencion:

1,00 SIS‘LAB:BERTOS PARA 512 1.600,00 1.340,00
1.340,00
1,00 |Onu Epon catv+ethernet+wifi 65,00 58,000 58.00
hernet
1,00 [onu ethern 28,00 22,000 22,00
100 |ony ethernet+wifi 45,00 38,000 38,00
1,00 |INSTALACION DE OLT Y ONU 400,00 400,00
Importacion directa tiempo de entrega via area de 15 dias a 25 dias -
Precio Venta SubTotal 1.858,00
Servicio de logistica : U.S.$
IVA12% : U.f 222,96
Precio Venta Total : 2.080,96
uipos contra defectos de fabncacion
Emitin enden de campra a nombre de: Entrega de acuerdo al stock existente
Sol Negro -Solutionsfttx Validez de la oferta 15 dias
pueden vanar sin previo aviso
SilviaE. Bernal V. Atentamente,
Ruc: 1714674262001
Banco Pichincha cuenta corriente 2100172381
Aceptamos todas las tarjetas de crédito Ing. Dora Nandar
[Flete y seguro por cuenta del comprador Ejecutiva de cuentas corporativas
Precios y disponibilidad estan sujetos a cambios sin |Miraflores, Enrique Rither N20 170 y Bolivia Edf Villareal PB Quito:
PLAN DE PAGOS
Subtotal 1.858,00
Iva Total 222,96
Monto 2.080,96
|No CUOTAS ENTRADA | IVA |vaoraPAGAR | DasPLazo | FEcHAS
1
1.858,00 22,% 2.080,96
Total 1858 222,9% 2.080,96

Si esta de acuerdo con la presente cotizacion favor firmar la aceptacion

Firma
Nombre
CloRUC
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Equiposy Accesorios de Telecomunicaciones

Dir: José Vivanco N44-51 e Isla Isabela. Sector Jipijapa.
RUC:1792237416001

Telf: (593)-2-2265959/ (593)-9-87445776

Quito, Ecuador

Cliente: Ing. Christian Maldonado. COTIZACION
Fecha: 16 de Abril 2019 #
Responsabilidad de pedido: Antonieta Strauss 1903-32AS
Forma de pago: Contado

Validez de la Oferta: 8 dias calendario

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL | TIEMPO DE ENTREGA
1 |PIGTAIL SC/APC, 2 MT, G652.D Unidad 168 | § 2,50 $ 420,00 '"““"'3;::“ grovie
2 [Tubillos termocontraibles 60mm Unidad 168 | $ 0,15 $2520 "'“"’i"s"a::’;“ previa
2 S Inmediato, salvo previa
3 Tensor plastico con gancho Unidad 440 $ 0,35 $ 154,00 venta:
CAJA OPTICA DE DISTRIBUCION EXTERIOR AEREA O 2.3 dias, previa
4  |CANALIZADA DE 8 PUERTOS (NAP), Topstone modelo | Unidad 9 $ 83,00 $ 747,00 % rrﬁm;:oién
GPJ09-8205, incluye 8 adaptadores SC/APC
5 Adaptador SC/APC simplex, monomodo Unidad 84 $ 1,50 $ 126,00 Inmiediato, silvoprevia

venta.

ODF 24 PUERTOS G.652 SC/APC, Marca OPTYTECH,
6 modelo DFOP1-24-FC11-12-2, 2UR. Viene con: Unidad 1 $ 165,00 $ 165,00
adaptadores, tubillos, pigtails.
Media converter, marca Humanity, modelo HM-T100B,
7 10/100M media converter, Single fiber, 20km, SC, TX Unidad 21 $ 38,00 $ 798,00
1310nm, RX 1550nm

Media converter, marca Humanity,modelo HM-T100B,
8 10/100M media converter, Single fiber, 20km, SC, TX Unidad 21 $ 38,00 $ 798,00
1550nm, RX 1310nm.

Patchcord SC/APC-SC/APC, monomodo, duplex, 3mt,

Inmediato, salvo previa
venta.

Inmediato, salvo previa
venta.

Inmediato, salvo previa
venta.

Inmediato, salvo previa

9 |ges2D Unidad 21 $ 9,50 $ 199,50 s
SUBTOTAL s 3.432,70
VA (12%) s 411,92
TOTAL s 3.844,62
Atentamente,

Ing. Antonieta Strauss
OPTYTECH CIA. LTDA

Pagina 1 de 1



Fecha: 2019-05-09

Forma de Pago

Deposito en:
aNombre de:

Condiciones Comerciales Contado

50% Orden de Compras y 50% con la entrega

CTA CORRIENTE # 007855796 del banco del Pacifico
JAS TECNHNOLOGIES IMPORSOLTEC S.A.
Fibra optica con 2 afos de Garantia por bobinas y 15 afios en el Spam, cualquier cambio acerca de nuestros
contactos, como en nuestras cuentas bancarias le sera informado con 7 dias de anticipacion. Cualquier duda o
pregunta por favor llamar al telefono (593) 2 2021519/1594 conel area de Servicio al cliente.

JAS TECHNOLOGIES S.A Cotizacion ~ JAS100090-052019 =3
RUC: 1792866758001 Cliente : CELEC EP - TRANSELECTRIC
Calle Caran N4-117 y Pasaja D Aguirre Teran ATN: Nohemi Guadalupe
Calderon Quito mail: betty.guadalupe@celec.gob.ec
TEL: 02 2021519 Telefono  +593 0992612829 E
Jas Technologies S.A.
Vendedor: Cesar Mendez Telocom Distributor
Material ID # Product Description Qty/Bobii PVP Total Observaciones
WEG652DSCAPCIMTDUP :aM“Thmrd Duplex SC/APC G,6320:3.Omm; 24 2.23 $53.52
SMDROPG657A2-2FO NAVIGATOR 2FO DROP G657A2 METAL MESS 4000 0.11 $440.00 Bobinds de 2000 M(s/ Va!or Por.metro-
entrega inmediata
SELF SUPPORTING BOW TIE DROP CABLE Bobinas de 2000 Mts// Valor por metro-
NAVGJYXFCH il i 6000 0.15 $900.00 entrega 60 dias
PIGTAILS SM 652 SC SIMPLEX APCPVC 0.9
LALP-F1252000006P5F MM 1.5 MT BLANCO 112 18.98 $2,125.92
Termo-encogibles SLEEVE SINGLE FUSION 0.60
JASTERENCO.60m mm Fundas de proteccién para empalmes de 112 0.16 $17.92
una sola fibra Pqt 100 Unid
1x2 Mini-type PLC splitter, with SC/APC
WESPLITIX2SCAPC sennectres. Shisr vgtinam 2 5.50 $11.00
1x4 Mini-type PLC splitter, with SC/APC
ESPLITIX4SCAPC b 3
w & ks connectors, fiber length=1m 8 6.50 $55.20
wespLITIXgscape | & Mini-type PLC splitter, with SC/APC 2 1050 $21.00
connectors, fiber length=1m
ATENUADORES PARA CONECTOR SC/APC
LALP-F10SCAPC 10 2.80 28.00
(HEMBRA A MACHO) DE 6 DB s
INDCINAC3/4 CINTA ACERO INOX 3/4 250 34.15 $8,537.50
INDHEBAC3/4 HEBILLAS ACERO INOXIDABLE DE 3/4 290 031 589.90
Tl FAR HER
INDTENsaocmTD |70 TENSOR FAROL 40 CMICONHERRAIE g9 1478 | $8,868.00
INDHERRAD HERRAJETIPOD 290 1.22 3353.80
CAJA NAP GPON PARA EXTERIORES DE 16
JASNAPGPON16SC/APC PUERTOS, CON ADAPTADORES HEMBRA 1 58.00 $58.00
SC/APC. ( caja armada completa)
CAJA NAP GPON PARA EXTERIORES DE 8
JASNAPGPONBSC/APC PUERTOS, CON ADAPTADORES HEMBRA 4 47.00 $188.00
SC/APC( caja armada completa)
CAJA NAP GPON PARA EXTERIORES DE 4
JASNAPGPONA4SC/APC PUERTOS, CON ADAPTADORES HEMBRA 1 35.00 $35.00
SC/APC. ( caja armada completa)
SUB TOTAL $21,782.76
IVA 12% $2,613.93
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Fibras y Matenales Compuestos

F-UlO-137-2019
Quito, 09 de mayo de 2019

Estimado:
Tnlgo. Cristhian Maldonado
Ciudad.-

REFERENCIA: Presentacion y cotizacion de POSTES en Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio (PRFV).

POSTES:

Estructuras tubulares coénicas disefiadas para soportar la carga de disefio en voladizo con
deflexiones segun el grado de rigidez seleccionado, aplicadas a 30 centimetros de su
parte superior sin llegar a la ruptura y recuperando su estabilidad una vez liberada la
carga.

Los postes se encuentran disefiados para soportar las cargas de traccion y flexién de
disefio, causados por el momento en el punto de empotramiento.

La longitud de empotramiento corresponde segun la norma al 10% de la longitud mas 60
centimetros. El disefio esta basado en un relleno de empotramiento compactado con
arenilla compactada manualmente a un grado de Proctor del 85%, libre de piedras, aristas
vivas o materiales de relleno, en una excavacion equivalente al diametro del poste mas 30
centimetros. Rellenos de mayor compactacion o con adicion de concretos o mezclas
pobres de ellos, pueden traer mejoras en el sistema, pero no son mandatarias.

Los postes para lineas con cambio de direccion o postes terminales, requieren ser
venteados, pero su especificacién cumple con la conversion de las cargas en voladizo en
cargas de compresion.

El factor de disefio incluido en el calculo de las estructuras es de 2.

METODO Y NORMAS:

Método de moldeo Hand lay-up para los accesorios segun norma ASTM C582 y Filament
Winding para la tuberia, segun norma ASTM D- 2996.

Los postes atienden la norma ASTM D4923-01 Estéandar Specification for Reinforced
Thermoseting Plastic Poles.

VENTAJAS:

Las principales ventajas del material son destacadas en el catalogo adjunto, y son aquellas
inherentes al material:

QUITO ECUADOR. TELEFONO: (02) 2 306328 ; (02) 2 306320 ; 0997742597
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Fibras y Matenales Compuestos

Bajo peso.

Facil instalacion.

Bajos costos de transporte.

Econdomica y sencilla cimentacion.

Propiedades dieléctricas excelentes.

Propiedades mecanicas y eléctricas estables a condiciones de humedad y
temperatura.

Larga duracion (estimada en 60 anos segun pruebas de laboratorio.)
basicamente libre de mantenimiento.

Propiedades ignifugas.

NOA AN EN

COLORES:

GRIS BASALTO

VALORES:
PRECIO
PRECIO
ITEM CANTIDAD| UNITARIO TOTAL USD
UsD

POSTE REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO DE 12M por S00KGF <10% 17 $ 50000]$ 8.500,00
BRAZOS EN PRFV DE 2M 3 $ 100,00| $ 300,00
BRAZO EN PRFV DE 1M 1 $ 50,00 $ 50,00
SUBTOTAL | § 8.850,00
IVA12% | $ 1.062,00
VALORTOTAL | §  9.912,00

TIEMPO DE ENTREGA:
A CONVENIR

LUGAR DE ENTREGA:
PLANTA POSTANFI

FORMA DE PAGO:
CONTADO

QUITO ECUADOR. TELEFONO: (02) 2 306328 ; (02) 2 306320 ; 0997742597
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Fibras y Materiales Compuestos

GARANTIA

Dos afios por defectos de fabricacion o falla en la materia prima, siempre y cuando la
instalacion se realice cumpliendo con las especificaciones técnicas de empotramiento,
tensién y cargas aprobadas por las normas nacionales e internacionales de redes de
distribucion y/o transmision, y que los valores se encuentren dentro de los rangos o topes
definidos en la ficha técnica de cada poste.

Dejamos expresa constancia que nuestra responsabilidad esta limitada a la reposiciéon o
reparacion de los postes, previa demostracion de que el dafio tiene por causa algun
defecto en nuestra fabricacion o en las materias primas.

No asumimos responsabilidad alguna por los dafios consecuenciales, al comprador o de
terceros, o por la suspensién de labores o lucro cesante, como tampoco por las lesiones,
muerte u otro perjuicio patrimonial o extra patrimonial a las personas, sean dependientes,
contratistas, subcontratistas o terceros, salvo que se demuestre el dolo o culpa de nuestros
empleados o contratistas.

VALIDEZ DE LA OFERTA

8 dias.

Nuestra filosofia es el compromiso permanente con el proceso de mejoramiento continuo
de nuestros procesos, productos y servicios con el fin de superar las expectativas de
nuestros clientes, proveedores, empleados y accionistas.

Atentos a cualquier requerimiento adicional que se le pueda presentar.

Cordialmente,

Angely Garcia M.

Asistente Comercial

ventasl@postanfi.com

www.postanfi.com

(+#593) 991144090

Dios amo6 al mundo que entrego a su hijo unigénito — Juan 3:16

QUITO ECUADOR. TELEFONO: (02) 2 306328 ; (02) 2 306320 ; 0997742597
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Enve 10 de Agowo y Amdiicn

DIVISION BANDEJAS

PORTACABLES

PROFORMA No.  2019-DBP- 0239
FOR COM 06 Ver03 (15/06/18)
Quito, 19 de Marzo de 2019
ing.
Marlon Puetate
Proyectos
MARLONSAINT
Ref..  POSTE METALICO OCTOGONAL TELECOPICO
De mi consideracion:
su pongo asu nuestra oferta para del enla
1. DESCRIPCION DEL MATERIAL
A £z s Unidad de : Precio Unitario PRECIO Diasdeentrega
Descripcion
e b0 o St | Sded usD ToTaLusD | (dias laborales)
1 s/c GABINETE METALICO CON PINTURA ELECTROSTATICA MEDIDAS 600X600X200 MM un 21 82,85/ 1738,85| 20 DIAS & PARTIR
Dimensiones extenores QEAMOBACON
DE PLANO
A ——
2 sic GABINETE METALICO CON PINTURA ELECTROSTATICA MEDIDAS 600X400X200 MM UNI 21 60,51] 1270,71] 20 DIAS A PARTIR
Dimensiones exteriores ol e
DEPLANO
SUMAN 3.01056
[ 12% 36127
ToTAL 3371,83|
2. CONDICIONES:
Valor totalde esta oferta] Tres mil frecientos setenta y uno con 83/100 DOLARES
Forma de Pago | A convenir
Lugar de Entrega| Planta Industrial SEDEMI, Sangolqui, km 4,5 via Amaguana, E| Carmen.
s
Validez de esta oferta| § DIAS
3. Datos de Cliente y aprobacion
Aprobado por: Firma:
Una vez aprobada la presente proforma, Ia siguiente una optima entrega y facturacion:
Razon Social:
Direccion:
Ciudad
RUC:
Teléfono:
Orden de Compra
Direccion de entrega
Contacto de entrega l °
Horario de Atencién
Ponemos a su yia solventar sus Queremos responder las preguntas mas complicadas, pasar las pruebas mas duras, ganarla confianza de los mas

exigentes; 3 eso Je lamamos CREAR SOLUCIONES PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.

Atento a recibir sus importantes noticias, me despido

saludos cordiales,

Tigo. Alexis Ortega

Asesor Técnico Comercial y Proyectos

SEDEMI Bandejas PortaCables
Cel.: 0999 341 273
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SISTEMSEGURIDAD Cia. Ltda.

Wireless - Controles de Asistencia - Sistema contra Incendios
Alarmas de Seguridad - Camaras de Seguridad

COTIZACION 19CT08020537

Cliente  SERVICON Telefono

Direccion Ciudad QUITO

RUC Fecha: 29/8/2019
Almacen Atencion SERVICON

VARIOS EQUIPOS

Cantidad Codigo Articulo P. Unitario Subtotal
14.00 PTZ-N42251-DE CAMARA PTZ IP HILOOK BY HIKVISION 25X IR100M 388.53 5,439.38
14.00 XM14PT SOPORTE DE PARED DOMOS PTZ INTERIOR EXTERIOR 26.69 373.63

1.00 I-1001-N RACK CERRADO PISO PUERTA/VIDRIO 24UR BEAUCOUP 633.60 633.60
2.00 1-1135 MULTITOMA HORIZONTAL 19PULG. 4 TOMAS DOBLES BE 28.60 57.20
2.00 TECHUPS-1500VA | UPS 1500VA / 900W 139.72 279.45
1.00 I-1101 BANDEJA ESTANDAR 2UR 19 PUL BEACOUP 15.16 15.16
3.00 11144 ORGANIZADOR CON CANALETA 80 X 8019 18.54 55.61
2.00 1-1159Z ORGANIZADOR VERTICAL SIMPLE 80X80 84 45.76 91.52
1.00 XR216A/16P NVR 16 CANALES 16 POE 8MP EPCOM 377.27 377.27
3.00 HDDWDIWD60PURZ | DISCO DURO WD PURPLE 6TB 64MBS 261.21 783.64
6.00 P-1101 CANALETA DEXON SIN AHD 32X12 DEXON 2.94 17.63
1.00 AW103NXTO1 FUNDA CAPUCHONES NEXXT CONECTORES JR45 GRIS 10 10.43 10.43
1.00 PROCATGEXT CAJA DE CABLE FTP CAT6 100% CU LINKEDPRO EXTERIOf 185.13 185.13
Neto 8,319.62
Descuento 0.00
Base 0% 0.00
Base 12% 8,319.62
Iva 998.35
Total 931797
NOTA:

GARANTIA DISCO DURO WD PURPLE 3 ANOS

COTIZACION VALIDA POR 5 DfAS PRECIOS INCLUYEN IVA
FORMA DE PAGO: EFECTIVO DEPOSITO TRANSFERENCIA CHEQUE
GARANTIA EQUIPOS BEAUCOUP 1 ANO CONSULTAR STOCK
GARANTIA EQUIPOS HILOOK BY HIKVISION 2 ANOS

Atentamente,

MILENA ARMIIOS

PBX: 025 134 184
Celular: 098 2480384

Asesor(a) Comercial

El Telégrafo E10-80 y el Dia
PBX: 02 513 4184 Celular Whatsapp: 099 548 0643 / 098 248 0384
www.sistemseguridad.com / ventas@sistemseguridad.com / info@sistemseguridad.com

ZKTesy AoesPRO | €2 Hilook [Heealktor ©

linkec)Hro MIKVISION

vgiaum

ePcom Dexson Miorik QT s DSC  kocom

Sevurry Products



UPS REGULADOR

LCD DE 10 TOMAS
R-SMARTIS10

UPS REGULADOR

8 TOMAS

c D P R-UPRI008

1KVA 1.5KVA
500w 900w

TECNIT TECNIT
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ANEXO H:

Detalle de costos del presupuesto referencial
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POSTES DE POLIESTER REFORZADOS CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV)

N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
1 POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 1m 1 550,00 550,00
2 | POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 2m 3 600,00 1800,00
3 | POSTE DE 12m DE ALTURA Y BRAZO DE 2.5m 10 625,00 6250,00
4 | HERRAJES PARA SUJECION DE BRAZOS Y | 14 40,00 560,00
GABINETES
5 | ABRAZADERA DE PUAS 14 21,00 294,00
SUBTOTAL 9454,00
GABINETES ELECTRICO Y DE DATOS
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
6 | GABINETE METALICO CON DOBLE FONDO Y |14 82,65 1157,10
PINTURA ELECTROESTATICA MEDIDAS:
60X60X20CMT.  INCLUIR  ACCESORIOS DE
SUJECION A POSTE
7 | GABINETE METALICO CON DOBLE FONDO Y |14 60,51 847,14
PINTURA ELECTROESTATICA MEDIDAS:
60X40X20CMT.
INCLUIR ACCESORIOS DE SUJECION A POSTE
SUBTOTAL 2004,24
CAMARAS Y ACCESORIOS
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
8 | CAMARA DOMO PTZ IP DE 1MP 6 388,53 2331,18
9 | CAMARA DOMO PTZ IP DE 2MP 8 950,00 7600,00
10 | SOPORTE DOMOS PTZ PARA EXTERIORES PARED | 14 26,69 373,66
11 | FUENTES DE PODER PARA CAMARAS DOMO PTZ | 14 16,25 227,50
SUBTOTAL 10532,34
SISTEMA DEL CENTRO DE DATOS
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
12 | GABINETE RACK CERRADO DE PISO DE 24 UR DE | 1 633,60 633,60
19",
13 | TOMACORRIENTE NEMA L5-30R 2 3,00 6,00
14 | BREAKER DE 2 POLOS 120V /25 A 2 5,60 11,20
15 | CABLE NEGRO RIGIO #10 AWG (metros) 40 1,36 54,4
16 | CABLE BLANCO RIGIDO #10 AWG (metros) 40 1,36 54,4
17 | UPS EN LINEA DE DOBLE CONVERSION DE 3KVA/ | 1 850,00 850,00
2700W, PARA INSTALACION EN TORRE Y RACK DE
2UR
18 | UPS EN LINEA DE DOBLE CONVERSION DE 2KVA/ | 1 240,00 240,00
1200W MARCA CDP.
19 | ODF (BANDEJA DE FIBRA) PARA RACK 19" DE 12 | 1 150,00 150,00
PUERTOS O INFERIOR CON 4 ADAPTADORES
HEMBRA SIMPLEX DE SC A SC MACHOS (SC/APC)
CON KIT DE BANDEJA DE 1UR
20 | ORGANIZADOR DE CABLES HORIZONTAL CON |3 18,54 55,62
TAPA DE 1 UR PARA RACK DE 19”
21 | ORGANIZADOR DE CABLES VERTICALES 2.25" | 2 45,75 91,50
CON TAPA DE ANCHO Y ALTURA PARA EL
CORRESPONDIENTE RACK
22 | PATCH CORD DE FIBRA MONOMODO DE 1 HILO | 2 3,00 6,00
(SIMPLEX) CON CONECTORES SC/APC MACHO (3
fts)
23 | PATCH CORD UTP CAT 6 DE 7 fts 3 4,50 13,50
24 | OLT DE 4 PUERTOS EPON, CON 2 MODULOS SFP | 1 1340,00 1340,00
EPON.
25 | SWITCH DE 8 PUERTOS RJ45 10/100/1000 BASE-TX | 1 300,00 300,00

ADMINISTRABLE SIN POE MONTAJE EN RACK DE
19”
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N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL

26 | GRABADOR DE VIDEO EN RED NVR 16CH CON 4 | 1 435,97 435,97
INTERFACES SATA O PARA CAPACIDAD DE 17TB

27 | DISCOS DUROS WESTER DE 6TB PARA NVR 3 261,21 783,63

28 | SERVIDOR NAS DE 2 BAHIAS, CAPACIDAD DE 28TB | 1 910,00 910,00

29 | DISCOS DUROS WESTER DE 10TB PARA |2 585,00 1170,00
SERVIDOR NAS

30 | KIT PARA VENTILACION PARA ARMARIO RACK DE | 2 120,00 240,00
19" 2 VENTILADORES Y 1U

31 | EXTINTOR DE 10LBR PQS 1 20,00 20,00

SUBTOTAL 7365,82
SISTEMA PARA VISUALIZACION Y MONITOREO

N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL

32 | TELEVISOR LED DE 55 PULGADAS PLANO 4K CON | 1 790,00 790,00
CONECTOR HDMI.

33 | MOUSE DE 3 BOTONES 1 7,00 7,00

34 | TECLADO DE PC 1 12,00 12,00

35 | CABLE HDMI 4K 2.0V HDTV 10m 1 15,00 15,00

36 | EXTENSION CABLES USB 2.0 MACHO CON |2 11,20 22,40
ADAPTADOR HEMBRA 10m

37 | CANALETA PARA INTERIORES 32x16mm PARA | 6 2,94 17,64
ADAPTAR CABLES DE ACOMETIDA AL RACK Y
PARA CABLES DE DISPOSITIVOS DE
VISUALIZACION.

38 | ESCRITORIO DE MELANINA CON SILLA DE OFICINA | 1 173,00 173,00
GIRATORIA COMUN.

39 | ORDENADOR TODO EN UNO, MONITOR DE 23". 1 860,00 860,00

40 | LICENCIA WINDOWS 10 PRO-COA PERPETUA 1 77,28 77,28

SUBTOTAL 1974,32
ELEMENTOS PARA EL ENLACE

N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL

41 | CABLE DE FIBRA OPTICA DE DISTRIBUCION | 2470 0,20 494,00
FIGURA 8, MONOMODO DE 2 HILOS (unidades en
metros)

42 | CABLE DE FIBRA DROP FIGURA 8 MONOMODO DE | 5400 0,15 810,00
2 HILOS (unidades en metros)

43 | PIGTAIL MONOMODO CON CONECTOR SC/APC, | 38 2,50 95,00
2M.

44 | PROTECTORES DE FUSION (TUBITOS | 38 0,16 6,08
TERMOENCOGIBLES 60mm)

45 | SPLITTER CONECTORIZADO DE FIBRA OPTICA | 1 5,50 5,50
MONOMODO SC/APC DE 1:2 PARA CAJA NAP

46 | SPLITTER CONECTORIZADO DE FIBRA OPTICA | 1 6,90 6,90
MONOMODO SC/APC DE 1:4 PARA CAJA NAP

47 | SPLITTER CONECTORIZADO DE FIBRA OPTICA | 2 10,50 21,00
MONOMODO SC/APC DE 1:8 PARA CAJA NAP

48 | ATENUADORES DE 4dB PARA CONECTOR SC/APC | 4 2,80 11,20

49 | CINTA DE ACERO DE 3/4 PARA POSTES DE |6 34,15 204,90
ALUMBRADO PUBLICO DE 30m

50 | HEBILLAS PARA CINTAS DE ACERO 3/4 150 0,31 46,50

51 | TENSOR CON GANCHO DE RETENCION PARA | 400 2,85 1140,0
FIBRA OPTICA

52 | SOPORTE DE DISTRIBUCION PARA GANCHO DE | 150 1,22 183,00
RETENCION O HERRAJE TIPO D

53 | CAJA . NAP GPON PARA EXTERIORES DE 16 |1 58,00 58,00
PUERTOS, CON 8 ADAPTADORES HEMBRA SC/APC

54 | CAJA. NAP GPON PARA EXTERIORES DE 8|1 47,00 47,00

PUERTOS, CON ADAPTADORES HEMBRA SC/APC
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N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
55 | CAJA  NAP GPON PARA EXTERIORES DE 4|2 35,00 70,00
PUERTOS, CON ADAPTADORES HEMBRA SC/APC
SUBTOTAL 3246,08
SISTEMA ELECTRICO Y DE DATOS EN LOS GABINETES
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
56 | CABLE CONCENTRICO SUCRE DE 2X 12 AWG | 120 2,60 312,00
PREFERENTE DE COLORES BLANCO Y NEGRO
PARA ALIMENTACION DESDE LA RED ELECTRICA
(metros)
57 | PINZA DE ANCLAJE PARA MANGUERA DE |28 1,10 30,80
ALIMENTACION
58 | GRILLETE PARA SUJECION A LOS CABLES DEL | 28 1,00 28,00
TENDIDO ELECTRICO
59 | BREAKER DOBLE 10A SOBREPUESTO CON |14 11,00 154,00
BORNERA DE PUESTA A TIERRA
60 | BASE PARA INSTALACION DE BREAKER EN | 14 3,00 42,00
SUPERFICIE
61 | UPS INTERACTIVO EN LINEA EN TORRE DE | 14 80,00 1120,00
1000VA/500W, 120V DE 8 TOMACORRIENTES NEMA
5-15R MARCA CDP
62 | SUPRESOR DE TRANSITORIOS ELECTRICO 14 151,20 2116,80
63 | BORNERA 15A PARA CABLE 14 AWG DE |14 0,25 3,50
EXTENCION PARA 2 CABLES
64 | CABLE RIGIDO # 10 VERDE (metros) 140 0,78 109,20
65 | CABLE NEGRO RIGIDO # 14 AWG MULTIFILAR | 140 0,32 44,80
PARA CONEXIONES INTERNAS (metros)
66 | CABLE ROJO RIGIDO # 14 AWG MULTIFILAR PARA | 140 0,32 44,80
CONEXIONES INTERNAS (metros)
67 | MANGUERA DE 1” TIPO FUNDA SELLADA BX. 140 2,95 413,00
68 | CONECTOR BX DE 1 PARA MANGUERA TIPO | 56 0,51 28,56
FUNDA
69 | ENCHUFES POLARIZADOS DE 3 PATAS (NEMA 5- | 28 1,00 28,00
15P)
70 | BREAKER TERMICO SIMPLE RIEL 2P 6A 28 6,50 182,00
71 | RIEL DIN DE 1m 3 2,50 7,50
77 | TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 110V | 28 2,00 56,00
(NEMA 5-15R) O CORRESPONDIENTE AL ENCHUFE
DE LA UPS
73 | CAJA PARA TOMA DOBLE SOBREPUESTA 40mm 28 2,49 69,72
74 | PLACA PARA INTEMPERIE DOBLE 28 2,20 61,60
75 | CANALETA RANURADA GRIS DE 40X40 DE 2m 18 8,00 144,00
76 | ABRAZADERAS METALICAS DE | 56 2,00 112,00
APROXIMADAMENTE 50cm PARA SUJETAR
COMPONENTES EN DOBLE FONDO DEL GABINETE
77 | CONECTORES MACHO RJ45 66 0,25 16,50
78 | CAPUCHONES PARA RJ45 FUNDA 100 UNIDADES | 1 10,43 10,43
79 | CABLE FTP CAT 6, 100% COBRE 1 BOBINA |1 185,13 185,13
LINKEDPO EXTERI
80 | SUPRESOR DE TRANSITORIOS DE DATOS | 14 148,74 2082,36
ETHERNET
81 | ROSETA PARA INTERIORES DE 2 HILOS DE FIBRA | 15 10,00 150,00
(2 PUERTOS) SC/APC CON ADAPTADORES
HEMBRA DE SC A SC MACHOS (ENFRENTADOR
SC/APC SIMPLEX)
82 | PATCH CORD DE FIBRA MONOMODO DE 1 HILO | 14 3,00 42,00

(SIMPLEX) CON CONECTORES SC/APC MACHO (3
fts)
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N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
83 | ONU/ONT DE 2 PUERTOS FE O GE PARA OLT CON | 15 28,00 420,00
FUENTE DE ALIMENTACION
SUBTOTAL 8014,70
PUESTA A TIERRA DE GABINETES Y RACK
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
84 | VARILLA DE COBRE DE 5/8” X 6 PIES (1.40 A 1.45 | 16 5,50 88,00
METROS APROXIMADAMENTE)
85 | GRILLETE PARA VARILLA DE 5/8” 16 0,80 12,80
86 | CABLE VERDE RIGIDO #8 AWG (metros) 200 1,36 272,00
SUBTOTAL 372,80
INSTALACIONES
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
87 | SERVICIO DE OBRA CIVIL E INSTALACION DE | 1 3380,0 3380,0
POSTES Y COSTES QUE SE INVOLUCREN A ELLO.
88 | SERVICIOS DE DATOS Y ELECTRICO PARA LA |1 6555,00 | 6555,00
INSTALACION DE  GABINETES, CAMARAS,
PUESTAS A TIERRA, ABRAZADERAS DE PUAS.
INSTALACION DE RACK Y EQUIPOS EN LA
CENTRAL DE MONITOREO CON  SUS
RESPECTIVAS CONEXIONES INTERNAS, PUESTA A
TIERRA, ENERGIZACION Y CONFIGURACIONES, AL
IGUAL QUE EN LA UPC Y COSTES QUE SE
INVOLUCREN A ELLO.
89 | SERVICIO DE INSTALACION DE ENLACES DE FIBRA | 1 6227,40 | 6227,40
POR POSTES INCLUIDO FUSION DE 38 PIGTAILS
DE FIBRA'Y COSTES QUE SE INVOLUCREN A ELLO
COMO: TRANSPORTE, ALIMENTACION, ALQUILER
DE HERRAMIENTAS, ETC.
EL NUMERO DE POSTES POR DONDE PASARA LA
FIBRA APROXIMADO ES 140.
EL DIAMETRO A CUBRIR DESDE LA CENTRAL NO
EXEDE LOS 2,15 KM.
SUBTOTAL 16162,40
EXTRAS
N° | DETALLE CANT | P/UNIT TOTAL
90 | TUERCAS, TORNILLOS, ABRAZADERAS | 1 50 50,00
PLASTICAS, METALICAS Y REQUERIMIENTOS
COMPLEMENTARIOS
91 | SERVICIO DE CERTIFICACION DE FIBRA OPTICA | 15 35,00 525,00
SUBTOTAL 575,00
SUBTOTALES 59701,70
IVA (12%) | 7164,20
TOTAL | $66865,90

El servicio de certificacion de fibra optica es un complemento del cableado para la
comprobacion en campo, a fin de garantizar que el cableado cumpla los estandares de
rendimiento de transmision definidos para la industria para este costo se consideraron 15
puntos de videovigilancia a certificar, que son los correspondientes a las 14 camaras y la
UPC.
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> Detalle del costo de instalaciones.

INSTALACION DE POSTES

DETALLE CANT | P/UNIT | V.TOTAL

ALQUILER DE CARRO GRUA CON TALADRO POR 2 DIAS | 1 2080,00 | 2080,00

8 HORAS LABORABLES.

SERVICIO DE 2 OBREROS E INSTALADORES 1 1100,00 | 1100,00

TRANSPORTE DE POSTES Y MATERIALES 1 200,00 200,00
TOTAL 3380,00

INSTALACION DE EQUIPOS EN LA CENTRAL DE MONITOREO, ELECTRICA Y DE DATOS

EN LOS GABINETES.

DETALLE CANT | P/UNIT | V.TOTAL

TRANSPORTE DE MATERIALES 1 100,00 100,00

ALQUILER DE CARRO CANASTA CON OPERADORPOR 2 | 1 2080,00 | 2080,00

DIAS, 16 HORAS LABORABLES

INSTALACION DE ROSETAS OPTICAS Y ONUs 15 65,00 975,00

INSTALACION DE GABINETES EN POSTES CON SUS | 1 3000,00 | 3000,00

EQUIPOS INTERNOS, CAMARAS Y NVR.

INSTALACION DE OLT 1 400,00 400,00
TOTAL 6555,00

INSTALACION DE ENLACES DE FIBRA OPTICA POR POSTES DE LA EEQ

DETALLE CANT | P/UNIT | V.TOTAL
INSTALACION POR METRO DE FIBRA OPTICA DE 2 HILOS | 7860 0,69 5423,40
EMPALMES DE FIBRA OPTICA 38 8,00 304,00
ETIQUETAS DE ENLACES, EQUIPOS Y MATERIALES. 1 500,00 | 500,00
TOTAL 6227,40
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